Jak „mluví“ hasiči 

kpt. Václav Hladík 

(ke 2. straně obálky) 

Snem téměř každého malého kluka je kromě kosmonauta, pilota formule 1, 
architekta, potápěče, manažera nebo myslivce stát se také hasičem a osobně 
neznám nikoho, kdo by se alespoň na chvilku nezastavil či nezpozorněl při po- 
hledu na červenobílý hasičský vůz, jedoucí s rozsvícenými modrými majáky po 
ulici a nezamýšlel se nad tím, že se zase někde něco přihodilo. První, co každého 
hned napadne, je, že někde hoří a hasiči vezou k požáru v cisterně vodu. 
V hasičském voze jsou však další potřebné věci, mezi nimiž důležitý nástroj 
k úspěšnému zvládnutí mimořádné situace představují radiostanice... 
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V dobách, kdy byly používány lampo- 
vé radiostanice ve vozidlech, byl hlavním 
komunikačním prostředkem na místě zá- 
sahu mohutný hlas hasičů, případně pra- 
porky a spojky. Nástup polovodičové tech- 
nologie umožnil zmenšení „vysílaček 11 tak, 
že mohly být nošeny v kapsách a kromě 
označení „kapesní 11 , zásadně změnily efek- 
tivitu zásahu. Velitel zásahu mohl svým 
podřízeným jednotkám okamžitě předat 
potřebné informace. Princip nyní nazýva- 
ných „přenosných 11 radiostanic (v nejbliž- 
ší budoucnosti však terminálů) je zacho- 
ván až do dnešní doby, ovšem s tím 
rozdílem, že od raných dob tuzemského 
výrobce prošly koncové prvky sítě velite- 
le zásahu změnami zejména v oblasti vf 
výkonu, dostupných služeb a příslušen- 
ství. U většiny zásahů tak nejsou dnes ra- 
diostanice v rukou hasičů téměř vidět, pro- 
tože se používají náhlavní soupravy 
v přilbách a umístění externího tlačítka 
PÍT umožňuje klíčování bez nutnosti pří- 
mého kontaktu s radiostanicí. 

Jedním z největších problémů po roce 
1990 bylo spolu se změnou zřizovatelů 
jednotlivých hasičských záchranných sbo- 
rů (HZS) také uvolnění telekomunikační- 
ho trhu s koncovými zařízeními. Protože 
jednotlivé sbory byly zřizovány příslušný- 
mi okresními úřady a tyto úřady financo- 
valy nákupy potřebné techniky, došlo na 
území ČR při obměnách technologií 
k typové nejednotnosti. Tehdejší Hlavní 
správa sboru požární ochrany sice vyda- 
la tzv. katalogové listy, kde specifikovala 
technické parametry (tyto parametry byly 
později upřesněny a vydány obecně zá- 
vazným právním předpisem), ale nařídit 
samostatným účetním jednotkám - okre- 
sům, aby nakupovaly jen určitý typ radio- 
stanic nebylo (a není) legislativně možné. 
Proto se technologie TESLA (VR 21 a PR 
35) až do konce roku 2000 obnovovala 
podle finančních možností jednotlivých 
okresů a lze konstatovat, že ne ve všech 
okresech byla volba toho či onoho typu 
správná. S masivním rozvojem selektivní 
volby se začaly objevovat problémy také 
v této oblasti. Výrobci sice ctili stanove- 
nou normu, ovšem délky tónů volby byly 
různé, a tak při součinnostní spolupráci, 
kdy z jednoho okresu byly jednotky vy- 
slány na výpomoc do jiného, se výhody 
selektivní volby ztratily a je nutno přiznat, 
že i kvalita hlasové komunikace byla 
mnohdy mezi rozdílnými typy radiostanic 
špatná. 

Typy komunikací 

Hasičské komunikace jednoznačně ty- 
pizovat nelze, a to zejména proto, že se 
navzájem prolínají. Přesto však lze říci, 
že pro komunikaci v operační úrovni je 


využito linkového spojení a pro komuni- 
kaci s jednotkou u zásahu a v rámci sa- 
motné jednotky spojení rádiového. Kom- 
binaci obou typů využívá systém varování 
a vyrozumění, který hasičský záchranný 
sbor „zdědil 11 v reorganizaci počátkem mi- 
nulého roku, kdy se součástí sboru stala 
z rozhodnutí vlády Civilní ochrana. Linko- 
vá komunikace je ve své datové části vy- 
užívána pro podporu činnosti sboru a patří 
sem například zmiňovaný systém varová- 
ní a vyrozumění, ekonomické zabezpeče- 
ní nebo aplikace v připravovaném projek- 
tu čísla tísňového volání 112, které bude 
sloužit pro odbavení hlášení v cizích ja- 
zycích. 

Dalšími komunikačními prostředky, 
dnes již neodmyslitelně patřícími k životu, 
jsou mobilní telefony, kde se využívá ne- 
jen moderního GSM, ale z důvodu vyšší- 
ho výkonu také NMT. Speciální záchran- 
né týmy, např. tým SAR, který pomáhal 
po zemětřesení v Turecku, využívají mož- 
ností satelitních telefonů. V budoucnu 
bude využito tzv. mobilních spojovacích 
uzlů, což budou opěrné body pro spojení, 
vybavené potřebnou technologií, mobilní 
převáděče v kufříkovém provedení nebo 
mobilní operační a informační pracoviš- 
tě, což je de facto autonomní jednotka, 
plně nahrazující klasické operační a in- 
formační středisko. 

První kontakt 

Jako první kontakt se spojovou služ- 
bou Hasičského záchranného sboru ČR 
můžeme označit tísňovou linku 150. Za- 
končení této linky (linek) je na operačním 
středisku, nyní „po stáru 11 na jednotlivých 
územních odborech, předpokládá se však 
její přesměrování do sídla celku - na kraj- 
ské operační a informační středisko. 

Pokud vytočíte tísňové číslo, pak věz- 
te, že současně s ohlášením se operač- 
ního důstojníka je zobrazeno na jeho mo- 
nitoru i vaše telefonní číslo, případně další 
údaje (povolené zákonem), jako je adre- 
sa (u pevné sítě) nebo v budoucnosti ge- 
ografická poloha (u mobilní sítě). Toto vše 
slouží k rychlému odbavení vašeho pro- 
blému, protože systém podpory rozhodo- 
vání tak snadněji zúží alternativní výběry 
a kontextová hledání nejvhodnějšího ře- 
šení. Po upřesnění okolností případu, kdy 
se zjišťuje typ události (požár, povodeň, 
dopravní nehoda, technický zásah apod.) 
a její rozsah, nabídne systém obsluze ope- 
račního střediska dostupnou a vhodnou 
techniku s ohledem na místo a další sdě- 
lené atributy. Návrh může být samozřej- 
mě doplněn nebo změněn, avšak díky pro- 
vázanosti aktuálních informací o vedených 
událostech (případech) jsou zásahy ob- 
sluhy většinou minimální a záleží spíše na 
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Obr 1. Schéma komunikací v analogovém systému: TX/RX - komunikace přes převá- 
děč (Je použita, pokud není pokrytí na „ okresním “ simplexním kmitočtu); fl - „ okresní “ 
simplexní kmitočet; f2, f3 - „ zásahové “ simplexní kmitočty; f4 - „ součinnostní “ simplex- 
ní kmitočet, slouží především pro součinnost s ostatními jednotkami PO (např sbory 

dobrovolných hasičů obcí) 


intuici, osobních zkušenostech a znalos- 
tech. 

V návrhu techniky a jednotek jsou sdru- 
ženy aktuální dostupné síly a prostředky, 
včetně dobrovolných hasičů a dalších slo- 
žek, zařazených do příslušného poplacho- 
vého plánu. Stiskem tlačítka „Vyhlásit po- 
plach“ a po nezbytném potvrzení je spolu 
s vyhlášením poplachu vybraným jed- 
notkám subsystémem odesílána informa- 
ce také vedoucím představitelům sboru 
(převážně ve formě SMS na mobilní tele- 
fony) a současně je zavedeno aktuální 
zpravodajství o přehledu řešených udá- 
lostí na interním WAP serveru. Vyhlášení 
poplachu zahrnuje automatický sled po- 
velů, které jednotlivá zařízení vykonají a 
liší se podle typu a rozsahu události. Ote- 
vřou se například příslušná vrata garáže 
(dle vybrané techniky), zapojí se signali- 
zace „stůj 11 na vozovce, odešle se infor- 
mace na příslušnou sirénu nebo pager, 
zapojí se vnitřní rozhlas, začne blikat dio- 
da LED u příslušné dokumentace objektu 
a klíčů (to se týká především podniků) a 
podobně. Není třeba zdůrazňovat, že výše 
uvedené akce probíhají nejen v místě dis- 
lokace operačního střediska, ale také na 
vzdálených místech - požárních stanicích. 
Tam se informace dostane buď linkovým 
vedením, nebo rádiově na vyčleněných 
kmitočtech krátkým datagramem. 

„ Bez spojení není velení" 

Po vytisknutí výjezdového lístku (ad- 
resa, druh události, popis nejvýhodnější 
trasy, možná rizika) na tiskárně v garáži 
nebo přímo ve vozidle jednotka vyjíždí a 
současně s tím velitel odesílá statusové 
hlášení (kód typické činnosti) na operač- 
ní středisko „Výjezd vozidla 11 . Do softwa- 
rové aplikace na tomto středisku se zapí- 
še s udáním data a času identifikace 
jednotky (rozkódovaný volací znak) a při- 
pojí se překlad významu statusu. Tento 
údaj je důležitý například pro pozdější 
zhodnocení zásahu (a celonárodní statis- 
tiku), protože čas pro výjezd jednotky od 
vyhlášení poplachu je stanoven po celou 
směnu (24 hodin) dvě minuty - reálně 


je však až o padesát procent nižší. 
V průběhu jízdy k zásahu mohou být pro- 
střednictvím radiostanice upřesňovány 
okolnosti, které by mohly mít vliv na řeše- 
ní. V neposlední řadě může být jednotka 
navedena na místo s využitím GPS. Rá- 
diové spojení při jízdě jednotky na místo 
zásahu je organizováno na určených kmi- 
točtech. Pokud je jednotka v rádiovém do- 
sahu základnové stanice, tak simplexně, 
v ostatních případech s pomocí převádě- 
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Po příjezdu na místo zásahu velitel 
opět odešle na operační středisko statu- 
sové hlášení - „Jednotka na místě 11 a za- 
čne organizovat zásah. Na zásahových 
simplexních kmitočtech si vytvoří tzv. síť 
velitele zásahu, kde jsou začleněny všech- 
ny jednotky, které se na místo dostavily. 
Podle charakteru události může velitel 
zásahu rozhodnout o vytvoření bojových 
úseků a ty od sebe kmitočtově oddělit. 
Protože však má za povinnost být 
v kontaktu s hasiči, resp. jednotlivými ve- 
liteli bojových úseků, musí v tomto přípa- 
dě zřídit svůj výkonný orgán - štáb, ve 
kterém pracuje člen štábu pro spojovou 
službu, jenž zajišťuje potřebný kontakt. 
Pro přivolání posilových jednotek nebo 
předání doplňujících informací na operač- 
ní středisko používá velitel zásahu buď 
vozidlovou nebo přenosnou radiostanici 
(podle pokrytí území rádiovým signálem). 

Součinnostní radiokomunikace s ostat- 
ními složkami Integrovaného záchranné- 
ho systému jsou zajištěny na území ČR 
různým způsobem. Nejběžnější je zapůj- 
čení radiostanice, případně je zajištěn pro- 
stup mezi sítěmi pomocí mezipásmové- 
ho převáděče. Tento způsob součinnostní 
komunikace je využíván se Zdravotnickou 
záchrannou službou, která pracuje 
v kmitočtovém pásmu 80 MHz. Na místě 
zásahu, kterého se účastní jednotlivé slož- 
ky, je uplatňován princip, kdy ve štábu 
velitele zásahu jsou „zástupci 11 těchto slo- 
žek, kteří předávají rozkazy a informace 
prostřednictvím vlastních rádiových sítí 
(na vlastních kmitočtech). V nejbližší bu- 
doucnosti však budou všechny základní 
složky Integrovaného záchranného sys- 


tému vybaveny koncovými terminály ná- 
rodní sítě projektu PEGAS, ve kterém 
bude zajištěno společné hovorové prostře- 
dí nejen v úrovni systému, ale budou vy- 
členěny také „direktní 11 kanály pro součin- 
nost přímo na místě zásahu. 

V průběhu záchranných a likvidačních 
prací velitel zásahu odesílá na operační 
středisko statusová hlášení („Lokalizace 11 , 
„Likvidace 11 ) a posledním je „Odjezd 
z místa zásahu 11 . Po dojezdu na základnu 
(požární stanici) jsou doplněny pohonné 
hmoty, hasební látky, výzbroj, výstroj a je 
provedena údržba. Následně je vozidlo za- 
řazeno do výjezdové pohotovosti. Odeslá- 
ním statusu s touto informací zařadí vý- 
jezdový software operačního střediska 
automaticky vozidlo do nabídky dostupné 
techniky. 

Volací znaky a organizace 
rádiového spojení 

V rádiových sítích požární ochrany se 
používají volací znaky, uvedené v povo- 
lení k radioprovozu, otevřené volací zna- 
ky, oběžníkový a tísňový volací znak a 
stálé volací znaky. Jejich použití je dáno 
charakterem rádiových sítí a druhem pro- 
vozu. Volací znaky HZS ČR jsou tvořeny 
třemi písmeny a třemi číslicemi. První je 
vždy písmeno „P“ (požární ochrana), dal- 
ší dvě písmena odpovídají zpravidla ozna- 
čení územního odboru, dříve okresu. 
K odlišení základnových, vozidlových a 
přenosných radiostanic jsou písmena vo- 
lacího znaku doplněna číslicemi, které 
jsou shodné s posledními třemi pozicemi 
selektivní volby. Propracovaný systém vo- 
lacích znaků umožňuje jednoduchým způ- 
sobem veliteli zásahu zjistit, odkud jednot- 
ka přijela (územní odbor, příslušná požární 
stanice) a zda se jedná o profesionální 
nebo dobrovolné hasiče. Podstatnou in- 
formací, kterou se velitel z volacího zna- 
ku dozví, je, jaká technika se na místo 
zásahu dostavila (cisterna, výšková tech- 
nika, technický automobil apod.). Není pak 
nutné informace tohoto charakteru dále 
sdělovat a efektivita komunikace u zása- 
hu se zvyšuje. 

Tyto volací znaky se používají v rádio- 
vých sítích požární ochrany, kromě rádio- 
vých sítí zřizovaných u zásahu (pouze se 
jím při příjezdu na místo zásahu jednotka 
identifikuje nebo ho používá pro komuni- 
kaci se svojí základnou), kde je povoleno 
používat otevřené volací znaky (síť 
velitele zásahu, štábu, velitelů bojových 
úseků a sektorů nebo při propojení zása- 
hových rádiových sítí integrovaného zá- 
chranného systému). Jako otevřené vo- 
lací znaky se používají názvy funkcí 
u zásahu, např. „velitel zásahu 11 , „velitel 
bojového úseku 1“, „strojn ík“ , „letecká 
záchranná služba 11 , „policie 11 atd. Stálé 
volací znaky jsou určeny pro ředitele a 
velitele jednotek. 

Rádiové spojení je v požární ochraně 
organizováno v rádiových směrech a sí- 
tích, kde je základem rádiová síť HZS ČR, 
která je organizována jako stálá rádiová 
síť s nepřetržitým provozem. Uskutečňu- 
je se v ní vzájemné spojení mezi základ- 
novými, vozidlovými a přenosnými radio- 
stanicemi s využitím převáděčů nebo 
dálkově ovládaných radiostanic, a to pro 
velení a předávání informací mezi operač- 
ním střediskem, jednotkou PO, spolupra- 
cujícími jednotkami a dalšími složkami. 

(Dokončení na s. 58) 
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Měřicí hifi VKV tuner 
s funkcemi RDS 
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Ing. Jan Šedivý 


Konstrukce tuneru, popsaná v tomto článku, představuje ucelený 
soubor odzkoušených obvodů. Standardní koncepce vlastního přijí- 
mače typu superhet byla doplněna mikroprocesorovou řídicí jednot- 
kou, která bez nutnosti složité obsluhy přesně ovládá přijímač, vy- 
hodnocuje signály služby RDS a zobrazuje informace na displeji. 

Tuner byl navržen jako měřicí přístroj, který slouží k průzkumu a 
měření příjmu na VKV, dále je možné použít tuner ve vozidle (konstruk- 
ce autora) nebo jako součást hifi kompletu - jako stolní tuner nebo věž. 


Návrh a konstrukce přijímače VKV vždy 
patřily do oboru klasické radiotechniky. 

V současné době se v našich podmín- 
kách ve značné míře rozšířilo vysílání na VKV, 
kdy bylo zcela opuštěno vysílání v pásmu 
OIRT (VKV I) a veškeré veřejnoprávní i sou- 
kromé stanice vysílají výlučně v pásmu 
CCIR (VKV II - 87,5 až 108 MHz). Rozhla- 
sové vysílání je stereofonní v kvalitě „CD” a 
většina stanic využívá systém RDS k dopl- 
nění svého programu o další informace. Na 
jedné straně odpadla často problematická 
realizace vstupní jednotky tuneru pro dvě 
normy, na druhé straně je nezbytná velká 
selektivita vf části, přesné naladění přijíma- 
ného kmitočtu a zejména značná odolnost 
přijímače vůči rušení intermodulačními pro- 
dukty. Do klasických obvodů přijímačů, kde 
byly dříve pouze analogové součástky, ne- 
zadržitelně pronikají součástky výlučně čís- 
licového charakteru. 

Koncepce tuneru byla volena tak, aby 
bylo co nejméně nastavovacích prvků, aby 
nastavení a parametry tuneru byly stabilní a 
co nejméně závislé na teplotě, a aby bylo 
možné přijímač stavět po jednotlivých blo- 
cích, které jsou v konečné sestavě navzá- 
jem propojeny pouze vodiči. V článku je 
uveden možný postup slaďování přijímače a 
způsob měření kmitočtové charakteristiky 
keramických filtrů v mf části. 

Na konstruktérovi pak závisí, v jaké verzi 
přijímač realizuje. Pohled na přední panel tu- 
neru v provedení do automobilu je na obr. 1a. 

Koncepce přijímače 

Koncepce celého tuneru vychází z blo- 
kového schématu na obr. 1b. Zapojení je 
rozděleno na dvě základní části - na část 
analogovou a na část číslicovou. 

Analogová část je přijímač typu super- 
het. Zahrnuje VKV vstupní jednotku pro 
pásmo 87 až 108 MHz, kmitočtový synte- 
zátor pro vstupní jednotku a desku mf/nf 
části, která obsahuje filtry se soustředě- 
nou selektivitou na kmitočtu 10,7MHz, mf 
zesilovač, demodulátor a stereofonní deko- 
dér. Dekódovaný stereofonní signál je vyve- 
den na výstupní nf konektor. 

Číslicová část obsahuje řídicí jednotku 
s mikroprocesorem řady 51 a pamětí pro- 
gramu EPROM 8 kB a několik periferních 
obvodů. Styk řídicí jednotky s analogovou 
částí je zprostředkován sběrnicí I2C. 

Obvody, které zajišťují styk s analogo- 
vou částí jsou ovládány po sběrnici I2C. Je 
to obvod TSA6057 (kmitočtová syntéza os- 
cilátoru vstupní jednotky tuneru) a obvod 
TEA6100. 

Tento 10 z produkce firmy Philips obsa- 
huje úplný mf zesilovač a demodulátor FM 
signálu, řadu dalších obvodů vyhodnocují- 
cích vlastností přijímaného signálu a rozhra- 
ní I2C, kterým je realizována jednoduchá ko- 


munikace s mikroprocesorem.Tím odpadají 
veškeré další obvody, které byly ve starších 
konstrukcích nutné k identifikaci správného 
naladění, zjištění úrovně přijímaného signálu 
atd. Tím odpadá i jejich často komplikované 
a teplotně závislé nastavení. Obvod TEA6100 
bude dále popsán podrobněji. 

Ke sběrnici I2C je dále připojen modul 
klávesnice a sériová paměť EEPROM. Po- 
mocí klávesnice je možné zadat přijímaný 
kmitočet, dolaďovat stanice a vyhledávat a 
vyvolat nastavení nebo uložit kmitočet do 
paměti předvolby. Do paměti je možné ulo- 


žit 10 kmitočtů předvolby naladěných sta- 
nic. Pomocí sběrnice I2C je možné k přijí- 
mači připojit ještě indikátory naladění. 

Přesnost naladění středního kmitočtu 
stanice indikují tři LED a úroveň signálu je 
zobrazena sloupcem osmi LED. Indikátory 
nemají žádné nastavovací prvky, přesnost je 
zajištěna programem a je nezávislá jak na 
naladění a jakosti obvodu v diskriminátoru 
mf demodulátoru, tak i na teplotě. 

Z mezifrekvenčního obvodu TEA6100 je 
dále odebírán signál pro převodník A/D typu 
TLC549, kterým je realizováno přesné měře- 
ní úrovně vf signálu z antény v rozsahu 1 až 
1000 pV, tj. od 0 do 60 dBpV. K procesoru 
je převodník připojen třívodičovou sběrnicí, 
nastavuje se pouze nula a maximální hod- 
nota zobrazeného čísla na displeji. 

Příjem a demodulaci dat signálu RDS 
zajišťuje obvod TDA7330. Výstupem tohoto 
obvodu jsou signály RRDA a RDCL, datová 
a taktovací linka obsahují nepřetržitou sek- 
venci přijímaných dat RDS v úrovních TTL 
(viz I it . [ 1 ]) . 

Požadované funkce tuneru je možné 
zvolit nastavením přepínačů IZOSTAT, které 
jsou připojeny na porty P10 až Pí 3 mikro- 
procesoru. 



Obr. 1a. Pohled na přední panel tuneru v provedení do automobilu. 



Obr. 1b. Blokové schéma tuneru 
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Displej je realizován ze zobrazovačů 
LED. Při návrhu bylo požadováno, aby bylo 
zobrazení dostatečně velké a viditelné z růz- 
ných úhlů i při zmenšené viditelnosti. Po- 
užití zobrazovačů LED poněkud komplikuje 
připojení displeje k mikroprocesoru. 

Displej je dvouřádkový. Horní řádek tvoří 
osm čtnáctisegmentových znakovek umož- 
ňujících zobrazit osm alfanumerických zna- 
ků, druhý řádek tvoří celkem sedm sedmi- 
segmentových číslovek. Prvních pět číslovek 
nepřetržitě zobrazuje aktuálně naladěný při- 
jímaný kmitočet. Další dvě číslovky zobra- 
zují úroveň signálu (v dBpV nebo v jed- 
notkách „S”). Poslední znak druhé řádky 
tvoří čtyři LED. Tři z nich zobrazují paramet- 
ry dat RDS, čtvrtá LED indikuje přítomnost 
stereofonního pilotního kmitočtu v modulaci. 

Celý displej je k procesoru připojen přes 
V/V obvod 8155, jednotlivé segmenty jsou 
spínány přes pomocné tranzistory. Displej 
pracuje v multiplexním režimu [1]. 

Tuner se napájí nestabilizovaným ss na- 
pětím 11 až 16 V. Potřebná vnitřní napájecí 
napětí jsou stabilizována celkem třemi sta- 
bilizátory na desce zdroje. Zdroj byl navržen 
tak, aby produkoval co nejméně ztrátového 
tepla, a aby bylo možné ve vozidlech tuner 
napájet napětím 12 V z palubní sítě. 

Pro napájení analogové části jsou využi- 
ty dva monolitické stabilizátory napětí 5 V a 
9 V, odběr zde nepřevýší asi 1 00 mA. 

K napájení číslicových obvodů byl reali- 
zován impulsní napájecí zdroj s obvodem 
L4960. Číslicová část spolu s rozsvíceným 
displejem odebírá při napětí 5 V více než 
1 A. Impulsní zdroj má velmi dobrou účin- 
nost. Tím je minimalizována produkce ztrá- 
tového tepla a je redukován odběr celého tu- 
neru na asi 0,5 A při napájecím napětí 12 V. 
Stabilizace napětí 5 V pro číslicovou část 
monolitickými stabilizátory by byla velmi ne- 
účinná. 

Z hlediska schématu zapojení patří ten- 
to tuner ke složitějším konstrukcím. Uváží- 
me-li však skutečnost, že asi 50 % zapojení 
tvoří pouze logické propojení číslicových ob- 
vodů bez nutnosti jakéhokoliv nastavování, 
kde jedinou podmínkou oživení je bezchyb- 
né zapojení součástek na desce číslicové 
části a vodičů k displeji, pak se domnívám, 
že i tento návrh zaujme nezanedbatelný 
okruh čtenářů PE. 

V konstrukci vf a mf dílu byly použity in- 
tegrované obvody, které doposud nebyly na 
stránkách PE publikovány a jejichž vlast- 
nosti jsou v porovnání s mnoha známými 
obvody pro takové aplikace nesrovnatelně 
výhodnější a v konečné bilanci výrazně zjed- 
noduší oživení a zvýší spolehlivost zařízení 
v provozu. 


Tuner se obsluhuje klávesnicí takto: 

1) Přímé zadání požadovaného kmitočtu 
stanice (třemi nebo čtyřmi číslicemi). 

2) Automatické vyhledávání stanice („TU- 
NING >”, „<TUNING”). 

3) Jemné dolaďování s krokem 50 kHz 
(FIN.TUN.+ , FIN.TUN.-). 

4) Uložení naladěného kmitočtu do paměti 
(MEMORY W, celkem 10 předvoleb). 

5a) Vyvolání uloženého kmitočtu z paměti 
(MEMORY R, resp. M-RC/RDS). 

5b) Vyvolání kmitočtu z paměti a vyhledání al- 
ternativního kmitočtu podle Pl kódu, pokud původ- 
ně uložené vysílání nelze zachytit (M-RC/RDS). 

6) Zadání servisních parametrů k signálu pro 
vyhledávání AF a pro zachycení signálu při 
ručním vyhledávání (viz text). 

Řídicí program obsahuje asi 7 kB in- 
strukcí pro procesor 8051 . Byl sestaven tak, 
aby co nejjednodušším způsobem umožnil 
ovládat všechny funkce tuneru. Nejsou pou- 
žívány žádné funkce typu „Menu” apod. 
Ovládání reaguje vždy na první stisknutí tla- 
čítka klávesnice nebo zapnutí příslušného 
spínače, nezávisle na tom, jak dlouho drží- 
me tlačítko stisknuté. Ovládání je statické, 
takže zadání funkce nebo požadovaného 
kmitočtu můžeme provádět libovolně dlouho 
nebo opakovaně. Totéž platí o zvoleném na- 
stavení funkcí RDS. Funkce se nastavují po- 
mocí spínačů AF, Pl, PTY a DR. Změnou 
naladění kmitočtu se nastavené funkce ne- 
ruší ani nezapínají. Alfanumerický displej in- 
formuje obsluhu o tom, jaké nastavení bylo 
zadáno. Naladěný kmitočet je zobrazován 
trvale, při zapnuté funkci AF je možné pou- 
hým pohledem na displej sledovat, z jakého 
vysílače je program právě přijímán. 

Takové ovládání nemá téměř žádný ko- 
merční přijímač. Tyto přijímače se vyznačují 
většinou takovým programem, kdy je výrob- 
cem vnucován uživateli některý způsob au- 
tomatického ladění, resp. vyhledávání sil- 
ných stanic, Funkce RDS se různě zapínají 
nebo vypínají po manuálním naladění nebo 
uplynutí určitého času nebo se složitě akti- 
vují přes „menu” apod. Podobné koncepce 
ovládacích programů vyhovují spíše laikům a 
pro odborníky je takové ovládání poněkud 
nepřátelské. 

Základní technické údaje 

Kmitočtový rozsah přijímače: 87 až 108 MHz. 
Krok ladění syntézy: 50 kHz. 

Citlivost omezená šumem: asi 0,5 až 1 pV. 


Rozsah měření úrovně signálu: 

1 až 1 000 pV (0 až 60 dBuV), s útlu- 
movým článkem na vstupu max. 120 dBpV. 

Kalibrovaný útlumový článek (v provedení 
„měřicí tuner“): 20, 40, 60 dB/75 íl. 

Indikace S-metrem: S 0 až S 7. 

Indikace míry odrazů v signálu FM: R 0 až R 7. 

Měření přesnosti vstupního kmitočtu - čítač: 

6,400 kHz/bit. 

Výstupní nf napětí (mezivrcholové) L, R: 

1 ,45 V/47 kil (zvih 75 kHz, f mod = 1 kHz). 

Výstupní nf napětí (mezivrchol.) DV: 0,7 V/47 kil. 

Zkreslení nf signálu: 0,5%. 

Šířka pásma mf: 1 80 až 220 kHz (viz text). 

Napájecí napětí: 11 až 1 6 V/0,5 A. 

Funkce RDS: zobrazení PS kódu, Pl kódu, 
PTY kódu, přesný čas, seznam AF, auto- 
matické přelaďování tuneru na AF (ve vozi- 
dle), zobrazení počtu a metody vysílání AF 
podle normy, indikace synchronizace 
RDS, indikace TP a TA, indikace načtení 
AF, signalizace vysílání dopravní hlášky 
(4,5 V při vysílání TP = TA = 1 ; 0 V při TA = 0). 

Jmenovitá impedance anténního vstupu: 75 íl 

Přizpůsobení anténního vstupu: ČSV < 2. 

Popis zapojení 

V dalších odstavcích je podrobně popsá- 
no zapojení a funkce všech obvodú.Výklad 
předpokládá základní znalosti z radiotechni- 
ky, způsoby konstrukce vf obvodů z přijíma- 
cí techniky, slaďování atd. Prvky RDS, způ- 
soby kódování a přenosu signálů RDS byly 
podrobně popsány v lit.[1] a [2], Proto bu- 
dou uvedeny jen základní pojmy nezbytné 
k výkladu funkce ovládání a k oživení celého 
přijímače. V lit.[1] byla také v dostatečném 
rozsahu popsána struktura procesorové řídi- 
cí jednotky s obvodem 8051 . Řídicí jednotka 
z tohoto zapojení vychází. V návrhu řídicí jed- 
notky pro tuner byly modifikovány obvody 
k připojení displeje a doplněny obvody pře- 
vodníku A/D a paměti EEPROM. Doporučuji 
informace publikované v lit. [1] prostudovat. 

VKV vstupní jednotka 

Schéma VKV vstupní jednotky tuneru je 
na obr. 2. Jednotka obsahuje vstupní vf 
zesilovač (s tranzistorem MOSFET KF910) 
a laděný pásmový filtr, za kterým násle- 
duje obvod 10102 TDA1574. 10 sdružuje Sý- 
metrický směšovač, oscilátor, mf předzesi- 
lovač, obvody AVC a oddělovací zesilovač 
signálu z oscilátoru, který umožňuje připojit 
vstup fázového závěsu. 


2xBB121A 


KF910 (žlutý) 


4xBB121A 


TDA15/4 


+9 V 






Signál z antény přichází přes cívky LI a 
L2 na vstupní laděný obvod L3, Dia, Dlb a 
Cl. Odbočkou na L3 je k obvodu přizpůso- 
beno hradlo tranzistoru TI 01. Obvod je la- 
děn varikapy v souběhu s ostatními obvody 
jednotky v rozsahu přijímaných kmitočtů od 
87 do 108 MHz. Pomocí rezistorú v obou 
hradlech a v elektrodě S tranzistoru je na- 
staven ss pracovní bod. Na druhé hradlo je 
ještě zavedeno řídící napětí AVC, které je 
vytvářeno samostatným detektorem AVC 
v 101 01 . Feritová perlička průměru 2,5 mm, 
navlečená na přívodu k C37, zamezuje kmi- 
tání tranzistoru v mikrovlnné oblasti kmito- 
čtů. Napájení elektrody D TI 01 je realizová- 
no tlumivkou Tli. 

Přes R1 08 a C5 je zesílený signál veden 
na dvouobvodovou pásmovou propust s cív- 
kami L4 a L5, laděnou v souběhu varikapy 
D2a, D2b a D3a, D3b. Ladicí rozsah upravují 
dále kondenzátory C9 a Cl 0. Rezistor R1 08 
zamezuje rozkmitání zesilovače, C5 oddělu- 
je ss napájení tranzistoru. Pásmová propust 
má nastavenou kritickou vazbu a má šířku 
pásma asi 1 až 2 MHz. Propust spolu s ob- 
vodem AVC zajišťuje dostatečnou odolnost 
proti intermodulaci (IM) ve směšovači při pří- 
jmu ze spektra silnějších signálů na vstupu 
(větších než asi 1000 pV). 

Vyvážený směšovač je obsažen v 101 01 , 
impedance vstupu (vývody 1 a 2 101 01) je 
velmi malá, asi 14 í 1 , proto je 10 navázán na 
pásmovou propust vazebním vinutím L6 
(1 závit). Odolnost směšovače proti IM je mož- 
né zvětšit připájením dvou rezistorú (SMD) 
o odporu asi 220 il z vývodů 1 a 2 101 01 na 
zem (tím se zvětší proud směšovače). 

Výstup směšovače (vývody 1 6 a 1 7 101 01 ) 
je symetrický. Na výstup směšovače je při- 
pojen obvod MF1, naladěný na 10,7 MHz. 
V 101 01 je dále předzesilovač a detektor 
tzv. širokopásmového AVC. Vstup předzesi- 
lovače je na vývodu 3 101 01 , na vf propust je 
navázán přes Cl 8 o kapacitě asi 1 pF. Cl 8 
je vytvořen dvěma zkroucenými vodiči z la- 
kovaného drátu délky asi 1 cm. Změnou ka- 
pacity kondenzátoru Cl 8 je možné nastavit 
úroveň signálu, při které AVC nasazuje. 
AVC je širokopásmové vtom smyslu, že 
působí na všechny signály, jejichž kmitočet 
spadá do pásma propustnosti vf zesilovače 
včetně pásmové propusti, bez ohledu na to, 
jestli je přijímač přesně naladěný na tento 
silný signál, nebo ne. Kdyby se signál pro 
AVC odebíral z mf zesilovače, jako tomu 
býlo např. u starých přijímačů s elektronka- 
mi, pak by mohl být u tranzistorového přijí- 
mače přebuzen vf zesilovač i směšovač 
v případě, že by byl přijímač naladěn na sla- 



Obr. 3a. Obrazec plošných spojů VKV 
vstupní jednotky v měřítku 1:1. 
Rozměry desky jsou 72x38,5 mm 


bý signál v blízkosti silného signálu. Úzko- 
pásmovými filtry v mf zesilovači sousední 
silný signál neprochází, avšak na vstup 
směšovače silný signál přichází a směšo- 
vač zahltí. Z tohoto důvodu je proto velmi 
důležitá selektivita vf pásmové propusti, aby 
všechny sousední signály, na které přijímač 
není naladěn , byly co nejvíce potlačeny. 

Výstup detektoru AVC je na vývodu 18 
101 01 a je tvořen proudovým zdrojem. Při na- 
sazení AVC proud klesá a přes R1 12 zmen- 
šuje napětí na druhém hradle TI 01 tak, že se 
tranzistor uzavírá. Časová konstanta je upra- 
vena kondenzátorem Cl 1 o kapacitě 4,7 pF. 

101 01 dále obsahuje oscilátor. Vnější 
součástí oscilátoru je pouze laděný obvod 
s cívkou L7 s vazebním vinutím L8. U cívek 
L7 a L8 musí být dodržen smysl vinutí a za- 
pojení jejich začátků a konců, jinak oscilá- 
tor nekmitá. Oscilátor kmitá o 10,7 MHz 
výše, než je kmitočet přijímaného signálu. 
Oscilátor je laděn varikapy D4a a D4b. Kon- 
denzátor C35 o kapacitě 1 00 pF je tzv. pad- 
ding a zajišťuje souběh oscilátoru a sig- 
nálových obvodů. Rezistor R1 14 uzavírá ss 
obvod pro varikap D4b. 

101 01 obsahuje ještě mf předzesilovač, 
vstup je na vývodu 14 , výstup na vývodu 10 . 
V uvedené jednotce není předzesilovač využit, 
nicméně na desce jednotky je motiv pro osaze- 
ní jednoho keramického filtru a rezistorú, tak- 
že je možné předzesilovač zapojit při použití 
jednotky v jiné konstrukci tuneru, kde v mf zesi- 
lovači již nebude potřebný další předzesilovač. 

Na vývodu 910101 je zesílený signál os- 
cilátoru, který se využívá pro fázový závěs. 
Odpadá tak přímé navázání děličky závěsu 
na oscilační obvod. 

Mf signál se odebírá z laděného obvodu 
MF1 vazebním vinutím, rezistor R1 15 přizpů- 
sobuje první keramický filtr v mf zesilovači. 

Souběh vstupní jednotky se nastavuje 
feritovými jádry v laděných obvodech a trim- 
ry Pí 01 až Pí 04. V cívce oscilátoru je hliní- 
kové dolaďovací jádro (ze soupravy vf cívky 
z TESLY Kolín). Ladící napětí pro přeladění 
přes celé pásmo je v rozmezí asi 1 ,5 až 7 V 
na sběrnici L, napětí na varikapech je asi 
o 1 V větší. Sběrnice U L je trvale připojena 
na zdroj ladicího napětí +30 V. 

Všechny součástky vstupní jednotky 
jsou umístěné na desce s plošnými spoji. 
Obrazec plošných spojů je na obr. 3a, roz- 
místění součástek na desce je na obr. 3b. 

Celá jednotka je v plechové krabičce 
s rozměry 70x38 mm, která má přepážku ve 
vstupním zesilovači. Hloubka krabičky je 
22,5 mm. Z obou stran je jednotka opatřena 
plechovým krytem, ve spodním krytu jsou 
provrtány otvory v místech připojení vodičů 
do desky mf dílu, shora jsou otvory pro dola- 
ďování cívek a trimrú. 

Mechanickými rozměry je popsaná jed- 
notka shodná s jednotkou od firmy TESLA 
Bratislava (např. 1 PN 05114 apod.). Jednot- 


ka TESLA byla osazena bipolárními tranzis- 
tory a používala se téměř ve všech přijíma- 
čích TESLA v osmdesátých letech minulého 
století a i nyní by svými vlastnostmi mohla 
dobře konkurovat mnoha novým přijímačům 
světových výrobců, jejichž vstupní obvody 
jsou často velmi nekvalitní. 

Plošné spoje na desce mf zesilovače 
jsou navrženy tak, aby bylo možné i tuto 
jednotku TESLA v popisovaném tuneru vyu- 
žít (jednotku obsahují přijímače řady Sop- 
rán, Sextet a mnoho dalších). V jednotce je 
však nutné provést některé úpravy v osazení 
součástek, a proto bude úprava popsána 
příležitostně v samostatném článku. 

Seznam součástek vstupní jednotky 


R101, R102 

1 00 kil, 0204 

R103 

820 kil, 0204 

R104 

33 kil, 0204 

R105 

27 kil, 0204 

R106 

1 kil, 0204 

R107 

82 il, 0204 

R108 

33 il, 0204 

R109 

22 il, 0204 

R110, R111 

22 kil, 0204 

R112 

390 il, 0204 

R113 

56 kil, 0204 

R114 

47 kil, 0204 

R115 

390 il, 0204 

Pí 01 až Pí 04 
C2, C5, 

100 kil, trimr ležatý, 6,3 mm 

Cl 7, C30 

1 nF, keram., RM = 2,5 mm 

C8, C37 

1 ,5 nF, keram., RM = 2,5 mm 

Cl , C9, CIO 

1 pF, keram., RM = 2,5 mm 

C20 

39 pF, keram., RM = 2,5 mm 

C36 

8,2 pF, keram., RM = 2,5 mm 

C6 

10 nF, keram., RM = 5 mm 

C33 

C4, C14, 

68 pF, keram., RM = 2,5 mm 

C15, C16 

C3, C12, 

1 ,5 nF, keram., RM = 5 mm 

Cl 3, C32a 

4,7 nF, keram., RM = 5 mm 

C7, C34, Cl 9 

10 nF, keram., RM = 5 mm 

C31 

22 nF, keram., RM = 5 mm 

C35 

100 pF, keram., RM = 5 mm 

C32b 

4,7 nF, SMD 0804 

Cil 

4,7 pF/35 V, rad. submini. 

Cl 8 

1 pF, trimr (viz text) 


(všechny keramické kondenzátory jsou od firmy 
Keramické kondenzátory a. s., Hradec Králové, 
nesmí být označené Ns nebo Nq) 

LI 4 závity drátu CuL 0 0,25 mm na fe- 
ritové tyčce N01 (fialová) 02x5 mm 
L2 3 závity drátu CuL 0 0,25 mm mezi 
závity L3 u studeného konce 
L3, L4 1 0 závitů drátu CuL 0 0,5 mm na 

kostřičce 0 5 mm, mezi závity me- 
zery 0,5 mm, odbočka na 3. závitu 
od studeného konce, jádro N01 (fia- 
lové) 04x6 mm 

L5 shodná s L3, bez odbočky 
L6 1 ,25 závitu drátu CuL 0 0,3 mm mezi 
1 . a 2. závitem L5 u studeného konce 
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Obr. 4. Deska mf/nf části 
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L7 1 0 závitů drátu 0 0,5 mm CuL+hedv. 
na kostřičce 0 5 mm, bez mezer, 
odbočka uprostřed, jádro AI nebo 
mosazné 04x4 mm 

L8 3 závity drátu CuL 0 0,3 mm mezi 
závity L7 u studeného konce 
FP feritová perlička 0 2,5 mm (z TV voliče) 
MF1 primár: 2x 12 závitů bifilárně drátu 
CuL 0 0,25 mm, sekundář: 5 závitů 
drátu CuL 0 0,25 mm uprostřed na pri- 
mářů; na kostřočce 0 6 mm se stí- 
nícím krytem (Tesla Pardubice), jádro 
N05 (žluté) 04x10 nebo 1 2 mm 
TI.1 tlumivka 3 pH, 15 závitů drátu CuL 
0 0,15 mm na feritové tyčce N02 
(zelená) 0 2x5 mm, vinutí zajistit 
lepidlem 

Dl až D4 BB121A (viz text.) 

TI 01 KF91 0 (KF907, BF982 apod.) 

101 01 TDA1574 

deska s pl. spoji podle obr. 3a, mat. 1 mm 
krabička z plechu FeSn o tl. 0,5 mm, s kryty 

Deska mf/nf části 

Deska mf/nf části obsahuje mf zesilovač 
přijímače, demodulátor, stereofonní deko- 
dér, dekodér RDS a různé pomocné obvody. 
Schéma mf/nf části je obr. 4. 

Mf signál ze vstupní jednotky přichází 
přes keramický filtr F1 na mf předzesilovač 
s tranzistory TI, T2 a T3. Předzesilovač je 
navržen jako třístupňový, aby se vzájemně 
neovlivňovaly vstupní a výstupní impedance, 
aby bylo dosaženo požadované zesílení, a 
aby bylo možno bezchybně přizpůsobit ke- 
ramické filtry na vstupu i na výstupu. Signál 
napěťově zesiluje pouze tranzistor T2, TI a 
T3 jsou zapojeny jako emitorové sledovače. 
Zesílení předzesilovače lze přesně nastavit 
trimrem Pí . Kondenzátor Cl* spolu s ferito- 
vou perličkou na bázi T2 zamezuje kmitání 
zesilovače na mikrovlnných kmitočtech. 

Zesilovač má velký vstupní odpor, takže 
zatěžovací impedanci pro filtr F1 určuje pa- 
ralelní kombinace rezistorú R1, R2, R3 a 
zátěž filtru je i bez použití kompenzačních 
cívek reálná. 

Výstup předzesilovače tvoří emitorový 
sledovač T3 a přizpůsobení druhého filtru je 
zajišťují rezistory R9 a R 10. 

Obdobná zapojení předzesilovače s jed- 
ním tranzistorem, kdy jeden filtr je v obvodu 
báze a druhý v obvodu kolektoru, mají hlavní 
nevýhodu v tom, že se filtry navzájem ovliv- 
ňují a deformuje se tak kmitočtová a zejména 
fázová charakteristika filtrů. Navržené zapo- 
jení tento nedostatek výrazně minimalizuje. 

Na výstup předzesilovače je připojena 
dvojice filtrů F2a a F2b. Přizpůsobení zajiš- 
ťuje rezistor o odporu 390 £1 na destičce 
s filtry a rezistor R17 na vstupu 101. Trojice 
filtrů F1 , F2a a F2b určuje celkovou šířku mf 
pásma a selektivitu celého přijímače. 

101 typu TEA6100 od firmy Philips je mf 
kombinace pro přijímače FM. Obvod je vy- 
baven sběrnicí I2C pro řízení mikroproceso- 
rem. Protože s tímto zajímavým obvodem 
dosud nebyla na stránkách PE publikována 
žádná konstrukce, je uvedeno na obr. 5 jeho 
vnitřní blokové schéma a jsou zakresleny 
vnější součástky nezbytné pro základní za- 
pojení obvodu. 

TEA6100 sdružuje úplný mf zesilovač a 
omezovač (LIMITER) FM signálu, za kterým 
následuje kvadraturní demodulátor (QUAD- 
RATURE DETECTOR). Mf zesilovač má dva 
vstupy (INPUT STAGE), neboť některé jeho 
funkce je možné využít i při přijmu signálu 
AM v kombinovaných přijímačích (podrob- 
něji viz lit. [3]). Součástí mf zesilovače je 
obvod detektoru úrovně (LEVEL DETEC- 
TOR), který umožňuje měřit úroveň signálu. 
Detektor je velmi přesně logaritmický přes 
tři řády, takže umožňuje měřit úroveň sig- 
nálu v dBpV s lineárním zobrazením. Vý- 
stup detektoru je na vývodu 3 10. 

Stupeň IF MUTING funguje jako tzv. šu- 
mová brána. Je ovládán napětím z detektoru 
a při zeslabení mf signálu na vstupu spojitě 



Obr 5. Blokové schéma vnitřního zapojení integrovaného obvodu TEA6100 
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zeslabuje výstupní nf signál. Funkci lze vy- 
pnout připojením vývodu 2 10 přes rezistor 
o odporu 100 (Ml) na sběrnici referenč- 
ního napětí +Ref na vývodu 15 10 (v tuneru 
k vypnutí této funkce slouží vypínač DIP 1a). 
Součástí demodulátoru FM signálu je ladě- 
ný obvod FO (fázovací článek) připojený na 
vývody 12 a 13. Pro správnou demodulaci je 
důležitá jakost tohoto obvodu, která je upra- 
vena tlumicím rezistorem R22. Jakosti obvo- 
du je přímo úměrné výstupní nf napětí na vý- 
vodu 11 a zkreslení signálu. Optimální 
jakost je nejjednodušší odzkoušet. Odpor 
rezistoru R22 je třeba nastavit tak, aby při 
zdvihu modulace 75 kHz bylo mezivrcholové 
napětí výstupního nf signálu asi 1 V. 

TEA6100 dále obsahuje usměrňovač a 
zesilovač, který umožňuje vyhodnotit degra- 
daci vstupního signálu vlivem odrazů a mno- 
hosměrného šíření. V takovém případě 
vznikne na nosné vlně parazitní amplitudová 
modulace, jejíž hloubka je měřítkem kvality 
signálu. Signál z mf detektoru úrovně je fil- 
trován článkem RC na vstupu usměrňovače. 
Míře odrazů odpovídá velikost ss napětí na 
vývodu 5 10. Při kvalitním signálu je napětí 
blízké nule, při velmi nekvalitním signálu je 
napětí až 5 V. 

Další část obvodu TEA61 00 je číslicová. 
Obsahuje čítač s hradlem a nezbytnými 
předděličkami a dva tříbitové převodníky A/D. 
Čítač umožňuje měřit mf kmitočet a tak je 
možné vyhodnotit správné naladění tuneru. 
První převodník A/D slouží k měření úrovně 
signálu (LEVEL), druhý převodník je připojen 
k detektoru odražených signálů. Kvantování 
obou převodníků je v osmi úrovních, t.j. vy- 
hodnocení čísly O až 7. Čítač je osmibitový, 
zapojení soustavy předděličů kmitočtu zajiš- 
ťuje nezávislost načítané hodnoty na oka- 
mžitém zdvihu FM signálu vlivem modulace. 
Výstupy převodníků i čítače jsou převedeny 
na sběrnici I2C. Přečtením sběrnice lze po- 
mocí mikroprocesoru velmi jednoduše vytvo- 
řit funkce pro zachycení signálu při auto- 
matickém ladění, vyhodnotit kvalitu signálu 
z hlediska úrovně i šíření, snadno realizovat 
indikátory naladění, S-metr atd., a to bez 
potřeby různých komparátorú, operačních 
zesilovačů apod. A také bez nastavovacích 
prvků. Protože informace o přesnosti nala- 
dění je získávána z čítače kmitočtu a nikoliv 
z diskriminátoru, je údaj teplotně nezávislý 
a nezávisí ani na přesnosti a stabilitě nala- 
dění obvodu diskriminátoru ani na jakosti 
obvodu F01 . 

TEA6100 ke své činnosti potřebuje refe- 
renční signál 40 kHz, který se musí přivést 
na vývod 6. Signál je jednoduše vytvořen ob- 
vodem TSA6057 (103), ze kterého je na mf 
desce využitý pouze oscilátor s krystalem 


4 MHz. K výstupu 3 101 je přes R25 a R26 
připojen vstup převodníku A/D typu TLC549 
(105, umístěný v číslicové části tuneru), kte- 
rý přesně měří vstupní signál v rozsahu O až 
60 dBpV. Napětím z detektoru úrovně a de- 
tektoru odrazů (obsažených v 101) je 
přes tranzistory T5, T6 a T7 řízena stereo- 
fonní báze dekodéru TDA1591 . Pracovní bod 
detektorů úrovně je nastaven trimrem P2. 
Pro správnou činnost 10 výrobce doporučuje 
napětí asi 2,4 V na vývodu 14 101 . 

Stereofonní dekodér je osazen obvodem 
TDA1591 (102) firmy Philips. Na vstupu (vý- 
vod 20 102) je v obvodu operační zesilo- 
vač v invertujícím zapojení, takže zesílení a 
vstupní odpor dekodéru určuje součet odpo- 
rů rezistorú R27a a R27b (vstupní odpor na 
vývodu 20 102 je blízký nule). Kondenzátory 
C22 a C23 upravují fázovou charakteristiku a 
zlepšují přeslech mezi kanály. 

TDA1591 je dekodér stereofonního sig- 
nálu na principu fázového závěsu PLL. Po- 
drobně je struktura obvodu popsána v ka- 
talogu, proto jsou zde uvedeny pouze 
základní informace. Kmitočet oscilátoru fá- 
zového závěsu je určen keramickým rezo- 
nátorem 456 kHz na vývodu 2 102. Filtr 
smyčky PLL tvoří R34, C25 a C26 na vývo- 
du 1 102. Tím odpadají nastavovací prvky a 
funkce PLL je teplotně nezávislá. Struktura 
10 dále obsahuje detektor přítomnosti pilot- 
ního signálu modulace, integrační článek je 
na vývodu 19 102, výstup identifikace pilotní- 
ho kmitočtu je na vývodu 18 102. Tam je 
přes tranzistor T4 připojena indikační LED, 
signalizující zachycení stereosignálu. Tato 
LED je umístěna na desce displeje a je 
označena symbolem stereofonního signálu 
(dvěma protnutými kružnicemi). 

102 dále obsahuje na vstupu čtyřobvo- 
dový filtr s mezním kmitočtem asi 80 kHz, 
před kombinační maticí je ještě další aktivní 
filtr. Oba filtry zamezují vzniku různých hviz- 
dů ve stereofonním signálu a odpadá tím 
nutnost filtrů z diskrétních součástek před a 
za dekodérem. 

Matice v TDA1591 je vybavena obvody 
pro řízení šířky báze, obvodem řízení deem- 
fáze a obvodem umlčení nf signálu. Šířka 
báze se zmenšuje přivedením napětí mezi 
vývody 17 a 16 102, proto je na vývod 17 při- 
vedeno referenčnín napětí z trimru P3. Je-li 
napětí na vývodu 16 menší než na vývodu 17 
(do velikosti asi 300 mV), pak je možné šíř- 
ku báze spojitě zmenšovat až na monofonní 
signál. Obdobně funguje obvod deemfáze. 
Je-li napětí mezi vývody 17 a 15 nulové, je 
konstanta deemfáze určena kondenzátory 
C30 a C31 (50 ps). Zmenšováním napětí na 
vývodu 15 se časová konstanta zvětšuje a 
obvod může fungovat jako automatická tó- 


nová clona. Dioda D3 vypíná matici v přípa- 
dě, že není k dispozici pilotní signál (zužuje 
bázi na monofonní signál). Uzemněním vý- 
vodu 8 102 je aktivován obvod MUTE. Ten 
odpojí nf signál od výstupu. Signál MUTE je 
přiveden z řídicího procesoru a umlčuje tu- 
ner při zadávání a přelaďování kmitočtu, au- 
tomatickém vyhledávání atd. Šířka báze a 
konstanta deemfáze jsou odvozeny od kvali- 
ty přijímaného signálu z obvodu TEA 6100. 
Tranzistory T5 a T7 jsou zapojeny jako sle- 
dovače úrovně signálu, rezistory R50, R51, 
R64 a R40 upravují strmost ovládání stereo- 
fonní báze tak, že při poklesu úrovně signá- 
lu pod určitou hranici (nastavuje se trimrem 
P3) stereofonní bázi zužují. Tím se eliminuje 
šum, který by se v reprodukci stereofonního 
signálu objevil při slabém signálu z antény. 
Funkci je možné vypnout rozpojením DIP 
2a, báze je pak nezávisle na signálu maxi- 
mální. V případě, že se v signálu objeví od- 
razy, pak to zpravidla vede k úplnému zne- 
hodnocení stereofonní reprodukce a ke 
vzniku nepříjemného zkreslení nf signálu. 
Přes dělič R31 a R53 je odraženým signá- 
lem otvírán T6, který zkratuje řídicí napětí 
sledovače T5 a nastaví dekodér na monofon- 
ní provoz. Práh nasazení tohoto omezení je 
určen odporem rezistoru R31. Konstanta 
deemfáze se ovládá od detektoru signálu 
přes rezistory R32 , R28 a R36 (při slabém 
signálu jsou potlačeny výšky v reprodukci). 
Práh nasazení lze ovlinit změnou odporu 
R36, funkci lze vypnout rozpojením DIP 2b. 
Uvedené funkce jsou výhodné, je-li přijímač 
používán ve vozidle. Signál se za jízdy prud- 
ce mění a stereofonní dekodér takové změ- 
ny většinou vyhodnotí jako různé šumy, prs- 
kání apod. Jsou-li funkce báze a deemfáze 
zapnuty a správně nastaveny, pak může být 
výsledný subjektivní pocit reprodukce lepší, 
než když je dekodér trvale připojený. Na 
rozdíl od šumu nebo zkreslení v reprodukci 
totiž posluchač změnu šíře stereofonní báze 
rychle neregistruje. Regulace byla odzkou- 
šena tak, aby byla odezva dostatečně rych- 
lá, časovou konstantu určuje R52 a C41 . 

Obvod TDA1591 dále obsahuje detektor 
šumu a krátkých rušivých impulsů ampli- 
tudového charakteru. Vstup je na vývodu 
6 102, kam je připojen signál z detektoru 
úrovně TEA6100 přes tvarovací člen C36, 
R46 a C28. Tento obvod potlačuje rušení nf 
signálu např. zapalovací soustavou spalova- 
cích motorů, různým atmosferickým ruše- 
ním apod., které neodstraní omezovač v mf 
zesilovači a které proniká a rušivě působí na 
nf výstupu. V běžné rozhlasové modulaci se 
takové průběhy nevyskytují, a proto při jejich 
detekci je tímto obvodem řízena matice v de- 
kodéru a nepříjemný signál je minimalizo- 



Obr. 6a. Obrazec plošných spojů desky mf/nf části v měřítku 1:1. Rozměry desky jsou 1 70x72 mm 
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Obr. 6b. Rozmístění součástek na desce mf/nf části (bez měřítka) 


ván. Výstup stereofonního dekodéru tvoří 
dva operační zesilovače (kanály R a L). Ze- 
sílení, a tím i výstupní napětí nf signálu, je 
určeno odporem rezistorú R41 a R44. Odpor 
může být od 1 0 do 47 kil a je třeba jej zvolit 
tak, aby tuner v sestavě s nf zesilovačem, 
magnetofonem a přehrávačem CD dodával 
přiměřeně silný nf signál (optimální napětí 
signálu je asi 0,5 až 1 ,5 V). 

Na desce je také demodulátor RDS sig- 
nálu a spínací tranzistor T8 dopravní hlášky. 


Demodulátor signálu RDS tvoří obvod 
104 typu TDA7330B. 10 je řízen krystalem 
XI o kmitočtu 4,332 MHz a obsahuje kom- 
pletní obvody, které odfiltrují a vyhodnotí sig- 
nál RDS namodulovaný na pomocné nosné 
vlně 57 kHz v nf spektru přijímaného signá- 
lu. Dekodér RDS v mikroprocesoru řídicí jed- 
notky odvozuje synchronizaci ze všech vysí- 
laných bloků i skupin RDS a zjišťuje a 
opravuje fázový skluz taktu RDCL v roz- 
mezí ± 1 bit. Na lince RDDA je nepřetržitý 


Obr. 7a. Obrazec 
plošných spojů destičky 
filtrů F2a a F2b v měřítku 
1:1. Rozměry destičky 
jsou 18x11 mm 

Obr 7b. 

Rozmístění 
součástek na 
destičce filtrů 
(bez měřítka) 

tok dat RDS, na lince RDCL je příslušný 
taktovací signál (kmitočet taktovacího sig- 
nálu je 1 187,5 Hz). 

V případě, že je v programu vysílána 
tzv. dopravní hláška, objeví se na portu 
P33 mikroprocesoru v řídicí jednotce úro- 
veň „log. 0“. Tento logický signál přes spínač 
DR, umístěný na předním panelu tuneru, se- 
pne tranzistor T8. Signál z kolektoru T8 je 
vyveden na konektor na zadním panelu 
tuneru a má za úkol připojit k nf zesilova- 
či ve vozidle signál rozhlasové modulace 
s dopravním hlášením v době, kdy řidič 
poslouchá přehrávač nebo neposlouchá roz- 
hlasový program. Vysílání dopravního hlášení 
je také indikováno diodou LED DR, umístě- 
nou na desce displeje. Po ukončení doprav- 
ního hlášení se přepne nf zesilovač opět do 
původního stavu. Obvody přepínání nf signá- 
lu nejsou součástí tuneru, vhodné řešení je 
třeba aplikovat na vstupu nf zesilovače s vy- 
užitím signálu dopravní hláška na rezistorú 
R65. 

Obvod 105 typu UL1520 je konvertor DC / 
/DC, který obstarává stabilizované ladící na- 
pětí pro varikapy (+33 V/1 mA). Je to malý 
impulsní měnič, pracující na kmitočtu asi 
100 kHz. Obvod funguje v rozsahu vstupních 
napětí 7 až 15 V. Ke své činnosti potřebuje 
cívku LI o indukčnosti 5,6 mH. Napěťové 
špičky jsou usměrněny diodou D2. Napětí 
filtruje článek R14, C55. Prostřednictvím 
zpětné vazby na vývodu 1 105 je v měniči ří- 
zena doba průchodu proudu cívkou LI a tím 
i velikost akumulované energie v cívce. Na- 
pětí 33 V je tak přesně stabilizováno. Obvod 
vyrábí firma CEMI Polsko a prodává jej firma 
TI PA. 

Součástky mf/nf části jsou umístěné na 
desce s jednostrannými plošnými spoji. Ob- 
razec spojů je na obr. 6a, rozmístění sou- 
částek na desce je na obr. 6b. 

Filtry F2a a F2b spolu s rezistorem Rk 
o odporu 390 £1 jsou umístěné na malé des- 
tičce s jednostrannými plošnými spoji. 
Obrazec spojů je na obr. 7a, rozmístění 
součástek na destičce je na obr. 7b. 

Seznam součástek desky mf/nf části 

R1, R17, Rk 390 il, 0204 

R2 3,3 kil, 0204 

R3, R51 10 kil, 0204 

R4, R61 470 il, 0204 

R5 100 il, 0204 

R6 680 il, 0204 

R7 47 il, 0204 

R8 22 il, 0204 

R9 330 il, 0204 

R10 33 il, 0204 

R11, R18, R24, R48 10Í1, 0204 

R12 4,7 il, 0204 

R13 6,8 kil, 0204 

R14 1,2 kil, 0204 

R15, R25, R47, 

R49, R64 1 00 kil, 0204 

R16, R21 , R63 1 kil, 0204 

R19 750 il, 0204 

R20, R34 27 kil, 0204 

R22 1 až 3,3 kil, 0204 

R23, R30, R57, R58 4,7 kil, 0204 

R26, R31 150 kil, 0204 

R27a 68 kil, 0204 

R40, R41, 

R44, R53 47 kil, 0204 
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R28 


22 k £1, 0204 


R29, R59, R60, R65 220 £1, 0204 


R30 

R31 

R32 

R33 

R34 

R35 

R36 

R37, R52 
R38 

R39, R27b 
R42, R43 
R45 

R46, R62 
R50 

R54, R55 

R56 

Pí 

P2, P3 

Cl 

Cl* 


4,7 k £1, 0204 
150 kil, 0204 
15 kil, 0204 
12 kil, 0204 
27 kil, 0204 
470 kil, 0204 
270 kil, 0204 

8.2 kil, 0204 
680 il, 0204 
82 kil, 0204 
470 kil, 0204 
820 kil, 0204 

2.2 kil, 0204 
3,9 kil, 0204 
330 il, 0204 

2,2 Mil, 0204 

100 il, trimr ležatý, 6,3 mm 
10 kil, trimr ležatý, 6,3 mm 
1 ,5 nF, keram., RM = 5 mm 
33 pF, keram., RM = 5 mm 


C4, C47, C48 10 nF, keram., RM = 5 mm 


C14 

C21 , C22 
C23 
C24 
C28 

C36,C29 
C44, C49 
C46 
C51 

C2, C6, C7, 

C9, CIO, C27, 
C38, C39, C43, 
C52, C54, C57, 
C58, C59 
C8, Cl 2, 

Cl 3, C35 
C20, C25, 

C45, C53 
C30, C31 
C26 
Cl 9 


8,2 nF, keram., RM = 5 mm 
150 pF, keram., RM = 5 mm 
33 pF, keram., RM = 5 mm 
330 pF, keram., RM = 5 mm 
180 pF, keram., RM = 5 mm 
470 pF, keram., RM = 5 mm 
27 pF, keram., RM = 5 mm 
270 pF, keram., RM = 5 mm 
15 pF, keram., RM = 5 mm 


1 00 nF, fóliový., RM = 5 mm 
47 nF, fóliový., RM = 5 mm 


220 nF, fóliový., RM = 5 mm 

6,8 nF, fóliový., RM = 5 mm 
22 nF, fóliový., RM = 5 mm 
1 50 pF, styroflex., stabilní 
C3, C37, C56 220 pF/1 6 V, rad. 

C5, Cl 1 , Cl 6, 

C42 100 pF/16 V, rad. 

Cl 5 2,2 pF/35 V, rad. 

Cl 7, C33, C34 4,7 pF/25 V, rad. 

C32, C41 10 pF/16 V, rad. 

C55 22 pF/50 V, rad. 

C40 470 pF/16 V, rad. 

C50 25 pF, trimr 

LI tlumivka 5,6 mH, radiální 
F01 1 2 závitů drátu CuL 0 0,2 mm na 

cívce MT263 mm 

XI krystal 4,332 MHz, paral. rez. 

X2 krystal 4,000 MHz, paral. rez 

PKR keram. rezonátor 456 kHz 

F1 , F2a, F2b keram. filtr 10,7 MHz (viz text) 


Dl 


KZ260/12 


C406a a C406b je možné kmitočet přesně 
doladit. Po sběrnici se nastavuje i požado- 
vaná konfigurace celého obvodu včetně vol- 
by referenčního kmitočtu fázového detektoru 
a nabíjecího proudu. V tuneru je zvolen refe- 
renční kmitočet 25 kHz. Proud nábojového 
čerpadla je volitelný z možností 5 jjA a 
500 pA. Proud 500 pA se používá při pro- 
gramu rychlého přelaďování kmitočtu při vy- 
hledávání alternativních kmitočtů a při auto- 
matickém ladění. Zde je požadavek na 
rychlou odezvu smyčky, aby proces vyhle- 
dávání co nejméně rušil reprodukci. Filtr re- 
gulační smyčky tvoří součástky C402, C401 
a R404. Po naladění žádaného kmitočtu 
přepne řídicí program proud nábojového čer- 
padla na 5 pA. 

Digitální část obvodu je napájena napě- 
tím 5 V. Integrátor ladicího napětí je napájen 
ze zdroje 9 V, maximální napájecí napětí 
může být nejvýše 12 V. Obvod je chráněn 
Zenerovou diodou Dl (KZ260/12), připojenou 
na výstupu ladicího napětí. Na 12 V je také 
omezeno maximální ladicí napětí vstupní 
jednotky na sběrnici L, napětí na varikapech 
může být ještě větší, podle nastavení sou- 
běhových trimrú. To je jeden z důvodů, proč 
je nutné při použití vstupní jednotky Tesla 
vyměnit ladicí varikapy a jednotku přesně 
usadit do pásma VKV II. 

V syntezátoru byly odzkoušeny i obvo- 
dy typu SDA3302 a TSA5511, které mají 
dovolený rozsah ladicího napětí do 30 V, ale 
oba byly nevyhovující z hlediska rychlosti 
odezvy při rychlém přelaďování kmitočtu. 

Součástky syntezátoru jsou umístěné 
na desce s jednostrannými plošnými spoji. 
Obrazec spojů je na obr. 9a, rozmístění 
součástek na desce je na obr. 9b. 

Seznam součástek syntezátoru 


R401 

R402, R404 

R403 

C401 

C402 

C403 

C404 

C405 

C406 

C407 


100 £1, 0204 
10 kil, 0204 
1 kil, 0204 

6,8 nF, fóliový., RM = 5 mm 
680 nF, fóliový., RM = 5 mm 
10 nF, keram., RM= 5 mm 
1 50 nF, fóliový., RM = 5 mm 
1 ,5 nF, keram., RM = 5 mm 
22 pF, keram., RM = 5 mm 
(viz text) 

100 nF, keram., RM = 5 mm 


TSA6057 


f?404 
1 0K 


OOiXT 
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TI , T2 
T3 

T4, T6, T7 
T5, T8 
101 
102 

103 

104 


KF125 

KF124 

KC238B (KC508 apod.) 

BC177B (KC307 apod.) 

TEA6100 

TDA1591 

TSA6057 

TDA7330A, B 

UL1520 


PK J f — 1 
4 MHz 
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aoob' 

I Í 22 p 

TI 

]C407 J+CW8 


100 /jH 


C405 , 
1n5 


, C403 
'lOn 


<W 

ose. 


105 

DIPIa, DIPIb, 

DIP2a, DIP2b 2x dvojitý spínač DIP 
deska s pl. spoji podle obr. 6a, mat. 1 ,5 mm 
deska s pl. spoji podle obr. 7a, mat. 1 ,5 mm 

Kmitočtový syntezátor 

Přijímaný kmitočet, respektive kmitočet 
oscilátoru, se ladí kmitočtovým syntezáto- 
rem s obvodem TSA6057. Schéma syntezá- 
toru je na obr. 8. 

Obvod TSA6057 v sobě sdružuje všech- 
ny obvody syntezátoru pro ladění přijímačů 
AM a FM. Požadovaný dělicí poměr progra- 
movatelného děliče se do registrů obvodu 
zapisuje po sběrnici I2C. Obvod je řízený 
krystalem 4 MHz, pomocí kondenzátorú 


XlOOn X 100 H 


Obr. 8. Kmitočtový syntezátor 



Obr 9a. Obrazec plošných spojů 
kmitočtového syntezátoru v měřítku 1:1. 
Rozměry destičky jsou 39x24 mm 


C408 100 pF/16 V, rad. 

TI tlumivka 100 pH, axiální 

PKJ krystal 4,000 MHz, paral. rez. 

101 TSA6057 

deska s pl. spoji podle obr. 9a, mat. 1 ,5 mm 

Řídicí jednotka 

Jak již bylo uvedeno, celý tuner je ovlá- 
dán mikroprocesorem typu 80C51, respekti- 
ve 80C31. Procesor spolu s podpůrnými 10 
je umístěn v řídicí jednotce, jejíž schéma je 
na obr. 10. 

Procesor 101 pracuje v zapojení s vnější 
pamětí programu (103) typu 27C64 nebo 
větší. Zapojení je podle doporučení výrob- 
ce (bylo podrobně popsáno v lit. [1]). K za- 
chycení nižších osmi bitů adresy slouží 
střadač - registr 101 0 typu 8282 a signál 
ALE. Vyšší bity adresy jsou na portech P20 
až P27. Řídicí kmitočet mikroprocesoru je 
určen krystalem 12 MHz, zapojeným mezi 
vývody 18 a 19 101. 

Sběrnice I2C je vytvořena programem na 
portech P 30 a P31. 

Prostřednictvím sběrnice I2C je k mi- 
kroprocesoru připojena sériová paměť 
EEPROM 104 typu 24C01B, která slouží 
k uchování nastavených kmitočtů v předvol- 
bě i po odpojení napájecího napětí tuneru. 
Po zapnutí tuneru se mikroprocesor vynulu- 
je (vykoná se RESET) nulovacím obvodem 
se součástkami C303, R309, D301 a pro- 
gram vybere z paměti a naladí kmitočet ulo- 
žený na předvolbě 0. 

Prostřednictvím třívodičové sběrnice CLK, 
DA a CS je k mikroprocesoru připojen rychlý 
osmibitový převodník AID 105 typu TLC549. 
Na vstup IN převodníku se z mf zesilovače 
(z 10 TEA6100) přivádí analogový signál, je- 
hož napětí je úměrné úrovni přijímaného sig- 
nálu. Výstupní data z převodníku, která před- 
stavují úroveň přijímaného signálu, jsou s 
periodou asi 0,3 s zobrazována programem 
na displeji jako dvoumístné dekadické číslo 
v rozsahu 0 až 60 dBpV. Pokud vstupní sig- 
nál nedosahuje úrovně alespoň 1 pV (tj. 
0 dBpV), pak displej nesvítí. Při cejchování 
přijímače se nastavuje trimrem „nula” (u zá- 
porného referenčního vstupu převodníku) 
zobrazení 00 a trimrem „60 dBuV” (u klad- 
ného referenčního vstupu převodníku) ma- 
ximální hodnota zobrazení 60 dBuV. Roz- 
sah zobrazených čísel je určen rozdílem 
napětí mezi záporným a kladným referenč- 
ním vstupem. Referenční napětí musí být 
pečlivě filtrováno kondenzátorem C305 a re- 
zistorem R312 nebo musí být oba trimry na- 
pájeny ze zdroje +5 V z analogové části. 

K mikroprocesoru je dále prostřednic- 
tvím datové sběrnice (DO až D7) připojen 
V/V obvod 102 typu 8155, přes který se 
ovládá displej. Všechny porty 102 pracují ve 
funkci výstupu a jsou na ně připojeny deko- 
déry 108 a 109 a spínací tranzistory pro dis- 
plej, který pracuje v multiplexním provozu. 
Multiplexování je odvozeno přerušením hlav- 
ního programu průběhem RDCL z demodu- 
látoru RDS. Není-li demodulátor RDS připo- 
jen, displej nesvítí. 

Displej má dva řádky. První řádek je al- 
fanumerický a obsahuje osm čtrnáctiseg- 



Obr. 9b. Rozmístění součástek na 
desce kmitočtového syntezátoru 
(bez měřítka) 
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přes tranzistory T301 až T314. Druhý řádek 

displeje je numerický a tvoří ho sedm sed- Dekodér odvodí i informaci pro tři LED signalizuje tato LED vysílání resp. načtení 

misegmentových číslovek a čtyři LED (SY/ (SY/AF, TP, DR), které signalizují funkce seznamu AF. LED TP indikuje vysílání pro- 

/AF, TP, DR a STEREO). Katody zobrazo- RDS. LED SY/AF signalizuje nastavení bio- gramu, na kterém se obvykle vysílá dopravní 

vačú jsou připojeny přes dekodér 109 kové a skupinové synchronizace dekodéru hlášení. LED DR indikuje, že je právě vysílá- 

typu El 47 nebo El 46. RDS. V případě, že je zapnuta funkce AF, no dopravní hlášení (TA = TP = „log. 1“). 
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LED STEREO (označená symbolem pro- 
tínajících se kružnic) indikuje přítomnost pi- 
lotního kmitočtu a je buzena tranzistorem T4 
na desce mf/nf části. 

Proud číslovek je nastaven odporem re- 
zistorú R 350 až R356. Pozice právě rozsví- 
ceného místa pro multiplexování vysílá pro- 
gram na porty PAO až PA3 v kódu BCD, 
který se na kód jedna z osmi převádí deko- 
dérem 108 typu 74LS42. Přes tranzistory 
T31 5 až T322 je postupně v čase připojová- 
no napájecí napětí pro společné anody zna- 
kovek i číslovek. Anody znakovek a číslovek 
umístěných nad sebou jsou spojeny paralel- 
ně, takže jsou společně obsluhovány shod- 


né pozice obou řádků. Naopak katody, tj. 
segmenty, jsou spojeny paralelně po řád- 
cích. 

Displej je napájen přes ochranný obvod 
se součástkami 106, 107, T323 a T324. Ob- 
vod chrání displej proti zničení při výpadku 
programu multiplexu nebo při poruše někte- 
rého 10 v procesorové části. Signálem PAO 
o trvání 1 ,68 ms je nepřetržitě spouštěn mo- 
nostabilní klopný obvod (MKO) 106 typu 
74123, jehož doba sepnutí je určena sou- 
částkami R31 6 a C308 a je větší než perio- 
da na vstupu CLK (perioda MKO je asi 2 až 
3 ms). Na negovaném výstupu 106 je pak tr- 
vale úroveň L (stav „log. 0“), kterou jsou přes 


invertor 107 spínány tranzistory T323 a 
T324. Tranzistor T324 typu BC313 ( Icmax = 
= 1 A) připojí napájecí napětí +5 V DIS k bu- 
dicím tranzistorům T315 až T322 displeje. 
V případě, že z jakéhokoliv důvodu přesta- 
ne multiplex pracovat a zmizí signál na 
PAO, objeví se na negovaném výstupu 106 
trvale vysoká úroveň („log. 1“) a displej se 
ihned odpojí od napájení. 

K portům Pí O, PII, P12 a Pí 3 mikro- 
procesoru jsou připojeny spínače AF, P-C, 
Pl a PTY - viz obr. 24, kterými je možné vo- 
lit požadovanou funkci dekodéru RDS. 

Jako spínače jsou použita tlačítka 
IZOSTAT se samostatnou aretací. Tlačítka 



Obr. 11a. 
Obrazec 
plošných 
spojů na 
straně pájení 
desky řídicí 
jednotky 
v měř. 1 : 1. 
Rozměry 
desky jsou 
155x1 06 mm 



Obr. 11b. 
Obrazec 
plošných 
spojů 
na straně 
součástek 
desky 

v/ f ■ r 

řidiči 
jednotky 
v měř. 1 : 1. 
Rozměry 
desky jsou 
155x1 06 mm 
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jsou umístěna na předním panelu tuneru 
pod displejem. 

Pokud jsou všechny spínače vypnuté, 
jsou porty P10 až Pí 3 ve stavu „log. 1“ a je 
zobrazován PS kód vysílání a úroveň signálu 
v dBpV. Stisknutím kteréhokoliv číselného 
tlačítka na klávesnici je vyvolána příslušná 
předvolba a tuner se naladí na kmitočet, 
který byl předtím do paměti uložen. Stisk- 
nutím kláves „+“ nebo se aktivuje auto- 
matické ladění kmitočtu nahoru nebo dolů. 
Ladění se zastaví na kmitočtu nejbližší do- 
statečně silné stanice a program naladí sta- 
nici přesně na střed pásma propustnosti mf. 

Sepnutím spínače P-C se uvede do sta- 
vu „log. 0“ port Pí 1 . To má za následek, že 
je možné z klávesnice přímo číselně zadá- 
vat kmitočet. Je možné zadat třímístné 
nebo čtyřmístné číslo, vyjadřující kmito- 
čet s rozlišením 100 kHz. Např. kmitočet 
94,6 MHz se zadá číslem 946 nebo 0946, 
kmitočet 102,0 MHz se zadá číslem 1020. 
V obou případech se po zadání posledního 
čísla tuner naladí na zadaný kmitočet. Za- 
dávaný kmitočet musí být v rozsahu pásma 
vstupní jednotky, je-li mimo, není to nijak 
signalizováno, syntezátor tuner nenaladí. 
Tlačítky „+“ a je možné kmitočet jemně 
dolaďovat s krokem 50 kHz. Pokud tlačítko 
„+“ nebo držíme stisknuté, program 
neustále zvyšuje nebo snižuje kmitočet po 
50 kHz s periodou asi 0,5 s. Po uvolnění tla- 
čítka zůstává naladěný poslední kmitočet. 

Sepnutím spínače PTY se uvede do sta- 
vu „log. 0“ port Pí 3. Na displeji se vypíše 
kód PTY naladěného programu v definici 
podle normy (viz lit. [2]). 

Sepnutím spínače Pl se uvede do stavu 
„log. 0“ port Pí 2. Displej zobrazí Pl kód da- 
ného vysílání v hexadecimálním tvaru jako 
čtyřmístné číslo. 

Je-li vypnutá funkce AF, tj. je-li spínač 
AF vypnutý a port P10 je ve stavu „log. 1“, 
pak při současně sepnutých spínačích Pl a 


PTY displej postupně zobrazuje s periodou 
1 s seznam alternativních kmitočtů k nala- 
děnému vysílanému programu a jejich pořa- 
dové číslo. Je-li za pořadím tečka, pak to 
znamená, že AF jsou vysílány metodou A 
podle normy. Metoda B je signalizována pís- 
menem B za pořadovým číslem (metoda B 
se u nás nepoužívá, touto metodou je kó- 
dováno především německé a rakouské 
vysílání). Zobrazení sekvence končí zhas- 
nutím údaje o kmitočtu a signalizací tzv. te- 
oretického počtu AF. Dvoumístné číslo a 
písmeno P značí, že dekodér načetl záhlaví 
kódu pro vysílání seznamu AF. Skutečný 
počet AF a kódovaný počet by měl být stej- 
ný. Tímto přijímačem je však možné odhalit 
mnoho chyb v našem vysílání (viz závěr 
článku). Je-li místo seznamu AF zobrazeno 
číslo 1080 00Z, pak to značí, že vysílaný 
program nemá žádné alternativní kmito- 
čty. 1080 je výplňkový kód podle normy, 00Z 
značí příjem záhlaví, které udává nulový po- 
čet AF (zero). Vysílání bez AF může být 
také kódováno tak, že je v seznamu vysílán 
jeden kmitočet, a to kmitočet právě naladě- 
ný. V tomto případě tuner indikuje příjem 
seznamu AF, avšak automatické přelaďová- 
ní neprobíhá. Je-li trvale zobrazováno OOP, 
je tím signalizováno, že nejsou vysílány 
skupiny typu 0A neboje kódování nesmysl- 
né (i takové případy na našich vysílačích 
existují). 

Je-li zapnutá funkce AF, tj. je-li spínač 
AF sepnutý a port P10 je ve stavu „log. 0“, 
pak při současně sepnutých spínačích Pl a 
PTY displej zobrazuje přesný čas ve tvaru 
hodiny-minuty-sekundy. Přesný čas je kó- 
dován ve skupině 4A, vysílané jednou za mi- 
nutu. Po správném načtení této skupiny se 
hodiny samostatně nastaví bez ohledu na 
to, zdaje či není zobrazení hodin zapnuté. 

Funkce AF má za úkol vyhledávat alter- 
nativní kmitočty téhož vysílaného programu 
a automaticky přelaďovat tuner ve vozidle na 


nejlepší signál. Podle úrovně signálu a jeho 
kvality z hlediska odrazů program vyhodnotí, 
kdy je přijímaný signál špatný a rychle pro- 
hledá alternativní kmitočty z načteného se- 
znamu. Seznam je ukládán do paměti RAM 
obvodu 8155 (102 v řídicí jednotce). Paměť 
se aktivuje vodičem IO/M, čtení a zápis se 
aktivují signály RD a WR. 

Program vyhledávání AF je volán tehdy, 
jestliže je signál slabý - program předpoklá- 
dá, že existuje jiný kmitočet s lepším po- 
krytím. Dále je program volán bez ohledu na 
úroveň signálu tehdy, jestliže je signál zne- 
hodnocen mnohosměrným šířením, chybí-li 
Pl kód nebo je-li obsluhou nepřesně naladě- 
ný kmitočet přijímané stanice. Pak je hle- 
dán jiný kmitočet, na kterém nejsou deteko- 
vány odrazy, neboť příjem i slabšího signálu 
může být kvalitnější než signál silný, avšak 
znehodnocený. Je-li nalezen jiný kmitočet, 
program porovná, zda je shodný Pl kód a 
zobrazí nový kmitočet na displeji. Je-li vy- 
hledávání neúspěšné, je naladěn zpět pů- 
vodní kmitočet. Celý proces rychlého vyhle- 
dávání není delší než asi 0,5 s, aby bylo 
vyhledávání co nejméně rušivé v reprodukci. 
Program podle detekovaných průměrných 
úrovní určuje periodu pokusů o vyhledávání 
v délce 4 min, 1 min, 20 s ,10 s a 5 s (když 
je signál úplně ztracený). Při signálu S = 7 
program nevyhledává, silnější signál již není 
možné vyhodnotit. 

Při zapnutí funkce Pl kód je na displeji 
úrovně namísto údaje dBpV zobrazována 
sběrnice detektorů obvodu TEA6100. Na 
prvním místě je hodnota detektoru odrazů 
v rozmezí R = 0ažR = 7ana druhém místě 
je S-metr, tj. úroveň signálu v rozmezí S = 0 
až S = 7. Spínač AF funkci AF zapíná nebo 
vypíná bez ohledu na zvolené zobrazení Pl a 
PTY, ovládání P/C mění pouze režim klá- 
vesnice, nastavení ostatních funkcí tuneru je 
beze změny. Seznam AF je možné zobra- 
zovat pouze při vypnuté funkci AF, neboť na 


13 














Obr. 13. Deska displeje 



Obr. 14a. Obrazec plošných spojů na straně pájení desky displeje 
v měřítku 1:1. Rozměry desky jsou 106x40 mm 



Obr. 14b. Obrazec plošných spojů na straně součástek desky displeje v měř. 1:1. 



každém vysílači musí být kódován seznam 
AF příslušný pouze pro tento vysílač. Se- 
znam při zapnuté funkci automatického pře- 
laďování AF by byl nesprávný. Proto je tento 
port využitý dvojmo na aktivaci zobrazení 
hodin. 

Řídicí jednotka je zhotovena na desce 
s dvoustrannými plošnými spoji. Obrazec 
spojů na straně pájení je na obr. 11a, obra- 
zec spojů na straně součástek je na obr. 
11b. Rozmístění součástek na desce je na 
obr. 12. 


Seznam součástek řídicí jednotky 

R301 , R302, R305, 

R306, R307, R308, 

R310, R31 1 6,8 kil, 0207 

R303, R304 150 il, 0207 

R309 8,2 kil, 0207 

R312 470 il, 0207 

R313, R314 10 kil, 0207 

R316 15 kil, 0207 

R317 180 íl, 0207 

R318 1 kil, 0207 

R31 9, R350 až R356 68 il, 0207, 0,6 W 

R320 4,7 kil, 0207 

R321 až R326, 

R334 až R341 47 il, 0207 (1 4x) 

R327 až R332, 

R342 až R349 22 il, 0207 (1 4x) 

R358 až R365 1 ,5 kil, 0207 (8x) 

R366 až R373 220 íl,0207 (8x) 

C301,C302 100 pF, keram., RM = 5 mm 

C303 20 pF/15 V, axiální 

C304 10 nF, keram., RM = 5 mm 

C305, C309 100 pF/10 V, rad. 

C306, C307, 

C311,C315 100 nF, keram., RM= 5 mnr 

C308 470 nF, fóliový., axiální 

C310 470 pF/10 V, rad. 

C312, C313 33 pF, keram., RM = 5 mm 

C314 220 nF, fóliový., RM = 5 mm 

XI krystal 12 MHz 

T301 až T314 KC307B, C (KC308B, C) (14x) 

T315 až T322 KC636(8x) 

T323 KC637 


22 il, 0207 (14x) 
1,5 kil, 0207 (8x) 
220 íl,0207 (8x) 
100 pF, keram., RM = 5 mm 
20 pF/15 V, axiální 
10 nF, keram., RM = 5 mm 
100 pF/10 V, rad. 


C311,C315 100 nF, keram., RM= 5 mm 

C308 470 nF, fóliový., axiální 

C310 470 pF/10 V, rad. 

C312, C313 33 pF, keram., RM = 5 mm 

C314 220 nF, fóliový., RM = 5 mm 

XI krystal 12 MHz 

T301 až T314 KC307B, C (KC308B, C) (14x) 

T315 až T322 KC636(8x) 

T323 KC637 

T324 BC313 

101 80C31 nebo 80C51 

102 MHB8155 

103 26C64, 28C64, xxC128, 

xxC256 s programem autora 

104 8282 

105 TLC549 

106 74123 

107 MH74ALS00 

108 74LS42 

109 E147, E146 (D147, D146) 
precizní objímky pro 101 až 105, 108 a 109 
deska s pl. spoji podle obr. 1 1 a, 1 1 b, mat. 1 ,5 mm 


Deska displeje 

Zatímco řídicí obvody displeje jsou na 
desce řídicí jednotky, vlastní zobrazovače 
(znakovky, číslovky a indikační LED) jsou 
umístěny na zvláštní desce displeje, jejíž 
schéma je na obr. 13. 

Deska displeje je s dvoustrannými ploš- 
nými spoji. Obrazec spojů na straně pájení 
je na obr. 14a, obrazec spojů na straně sou- 
částek je na obr. 14b. Rozmístění součás- 
tek na desce je na obr. 15a. Jednotlivé seg- 
menty jsou připojeny na straně pájení podle 
obr. 15b. 

Na obr. 1 6a je definice označení jednotli- 
vých segmentů znakovky při pohledu ze- 
předu, na obr. 16b je zakresleno rozmístění 


Obr. 15b. Připojení segmentů 
znakovek a číslovek na straně pájení 
na desce displeje (bez měřítka). B0 až 
B7 a CO až C5 jsou katody segmentů 
znakovek, A až G jsou katody 
segmentů číslovek. 1 až 8 jsou 
společně anody znakovek a číslovek 
pro pozice 1 až 8 zleva (při pohledu na 
' displej zepředu) 





spol. anoda An spol. anoda An + 1 



Obr. 16a. Definice označeni 
jednotlivých segmentů dvojité 
makovky při pohledu zepředu 



Obr. 16b. Rozmístění vývodů dvojité 
znakovky typu HD-E522RD při 
pohledu na pouzdro zespodu 
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Obr. 17a. Modul klávesnice 



<— Obr. 18a. Obrazec 
plošných spojů modulu 
klávesnice v měřítku 1:1. 
Rozměry destičky jsou 
72x39 mm 

Obr. 18b. Rozmístění 
součástek na desce 
displeje (bez měřítka). 
Součástky jsou umístěné 
I na straně spojů 


vývodů dvojité znakovky typu HD-E522RD 
při pohledu na pouzdro zespodu. Označení 
jednotlivých segmentů musí odpovídat připo- 
jení na příslušné portý PCO až PC5 a PBO 
až PB7. Při jiném zapojení přívodů se budou 
zobrazovat nesmyslné znaky. Znakovky 
i číslovky lze zakoupit u firmy GM Electronic. 

Seznam součástek desky displeje 

4x LED zelená, 0 3 mm 

4x znakovky čtrnáctisegmentové dvoji- 

té zelené HD-E522RD 
7x číslovky sedmisegmentové zelené 

HDSP-F501 

deska s pl. spoji podle obr. 14a, 14b, mat. 1 ,5 mm 

Modul klávesnice 

Tuner je ovládán pomocí klávesnice. Ta 
je připojena ke sběrnici I2C prostřednictvím 
dvou 10 typu PCF8574P. 

Schéma modulu klávesnice je na obr. 
17a, označení tlačítek na klávesnici je na 
obr. 17b. Přiřazení portů 10 jednotlivým tla- 
čítkům (Kl.) klávesnice je v tab. 1 . 

Oba obvody PCF8574P pracují v režimu 
čtení, při stisknutí tlačítka klávesnice se na 
příslušném vstupu objeví úroveň „log. 0“ a 
program přiřadí tlačítku požadovanou funkci 
a odstraní zákmity. Adresy I2C obvodů jsou 
určeny na vstupech AO, AI a A2. Na sběrni- 
ci I2C je možné připojit současně až osm 
těchto obvodů. 

K desce klávesnice je kromě napájení a 
sběrnice I2C připojena ještě destička se 
spínači DIP. 

Spínač DIP1 slouží k zápisu programo- 
vých konstant, které definují úrovně pro za- 
chycení signálu při automatickém ladění a 
úrovně rozlišení signálů v procesu RDS (po- 
drobněji viz odstavec oživení). 

Při zapnutí DIP2 zobrazí displej místo 
dat z převodníku 105 stav čítače v TEA61 00 
(v hexadecimálním tvaru, dekódovanou obvo- 
dem E147). Doba otevření hradla čítače 
v TEA 6100 je programem nastavena na 
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40 ms a rozlišení čítače je 6,4 kHz na nej- 
méně významný bit zobrazení. 

Sepnutí DIP3 má za následek, že při 
úrovni vstupního signálu z antény větší než 
60 dBuV zobrazovaný údaj úrovně bliká.Tato 
funkce v režimu měřicí přijímač upozorní ob- 
sluhu, že údaj úrovně není platný, neboť při 
napětí na vstupu větším než 1000 pV nasazu- 
je AVC ve vstupní jednotce a ani mf detektor 
již nepracuje správně. V takovém případě je 
třeba zařadit úlumový článek na vstupu. 

Tlačítkem „MEM-W”, které není umístěné 
na desce klávesnice, ale je přímo na před- 


Tab. 1. 
Přiřazení 
portů 

jednotlivým 

tlačítkům 

klávesnice 


Obr. 17b. 

<— Označení 
tlačítek na 
klávesnici Tesla 
TS 521 0001 XX 
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ním panelu tuneru, se zapisují data vložená 
z klávesnice do paměti. 

Modul klávesnice je zhotoven na desce 
s jednostrannými plošnými spoji. Obrazec 
spojů je na obr. 18a, rozmístění součástek 
na desce je na obr. 18b. Většina součástek 
je na desce umístěná na straně spojů, pouze 
klávesnice s tlačítky Kl. (Tesla TS521 0001) 
je z druhé strany (na straně součástek). 



Obr. 19a. Obrazec plošných spojů 
destičky se spínači DIP v měřítku 1:1. 
Rozměry destičky jsou 30x14 mm 
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Obr. 19b. Rozmístění £ £! X 
součástek na destičce se S ^ ^ 
spínači DIP (bez měřítka) 


15 


R618 



7809 


Destička se spínači DIP je s jednostran- 
nými plošnými spoji, obrazec spojů je na 
obr. 19a, umístění spínačů DIP na destičce 
je na obr. 19b. 


Seznam součástek modulu klávesnice 


R601 až R604, 
R612 až R617 
R605 

R606 až R609 
R610, R611 
R618 

R619ažR622 
C601, C602 
101, 102 
DIP1 až DIP3 


15 kil, SMD 1206 (lOx) 

1 kil, 0207 
10 kil, 0207 (4x) 

15 kil, 0207 
1 kil, SMD 1206 
220 il, 0207 (4x) 

100 nF, keram., RM = 5 mm 
PCF8574P 

čtyřnásobný spínač DIP 


klávesnice Tesla TS 521 0001 XX 


deska s pl. spoji podle obr. 18a, mat. 1 ,5 mm 
deska s pl. spoji podle obr. 19a, mat. 1 ,5 mm 



Indikátory naladění 

Sběrnicí I2C je možné k procesoru při- 
pojit ještě indikátory naladění, jejichž sché- 
ma je na obr. 20. 

Indikátor úrovně přijímaného signálu tvoří 
102 typu PCF8574P a sloupec osmi LED. 
Informace o úrovni je odvozena programem 
z převodníku A/D v obvodu TEA6100 v mf 
části tuneru. Zobrazení je sloupcové. 

Indikátor středu naladění tvoří 101 typu 
PCF8574P a tři LED uspořádané v řadě. Při 
správném naladění svítí prostřední dioda, při 
odladění příslušná krajní a při slabém nebo 
žádném signálu svítí obě krajní diody a pro- 
střední je zhasnutá. Informace o naladění 
je odvozena programem z čítače obvodu 
TEA6100. 

Aby mohl mikroprocesor identifikovat 
přítomnost indikátorů, byl do jeho programu 
doplněn test informace z portů P7 a P6 ob- 
vodu 101 indikátorů. Při zjištěné přítomnosti 
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indikátorů se vysílají na sběrnici I2C data 
potřebná pro oba indikátory. Indikátory ne- 
mají žádné nastavovací prvky. 

Indikátory je možné realizovat na univer- 
zální desce nebo si může konstruktér navrh- 
nout vlastní desku, aby rozměrově vyhovova- 
la celkovému mechanickému uspořádání 
konstrukce. 

Indikátory nemusí být v přijímači použi- 
ty. Např. v tuneru do automobilu, jehož se 
týká tento článek, se již indikátory na před- 
ní panel nevešly. 

Napájecí zdroj 

Schéma napájecího zdroje je na obr. 21 . 
Zdroj obsahuje lineární monolitické stabilizá- 
tory 7805 (102) a 7809 (103), které stabilizu- 
jí napětí +5 V a +9 V pro obvody analogové 
části. 

Dále zdroj obsahuje impulsní stabilizátor 
(měnič) s obvodem L4960 (101), který napájí 
číslicové obvody včetně displeje. 

Měnič pracuje na kmitočtu asi 100 kHz 
(s periodou 10 ps) a s vysokou účinností (až 
80 %) převádí vstupní napětí 11 až 16 V (na 
vývodu 1 101) na výstupní napětí +5 V. Od- 
ber z memce muže být vetší nez 1 ,5 A, amz 
by se 101 nepřiměřeně zahříval. 

Na vývodu 7 101 jsou pravoúhlé impulsy 
napájecího napětí. Při sepnutém vnitřním 
tranzistoru se proud uzavírá přes cívku L503 
a zátěž a dioda D501 je vypnutá. Energie je 
akumulována v cívce L503. Při vypnutém 
vnitřním spínacím tranzistoru se v cívce in- 
dukuje napětí opačné polarity, dioda D501 
je sepnutá a energie z cívky je dodávána do 
zátěže. Pomocí zpětné vazby a regulačních 
obvodů v 10 (na vývodu 2 101 ) je řízena šířka 
impulsů a tím je výstupní napětí stabilizová- 
no. Kmitočet oscilátoru měniče je určen 


hodnotami součástek R502 a C512, filtr re- 
gulační smyčky tvoří součástky C51 1 , R501 
a C510. Výstupní napětí filtrují kondenzátory 
C514, C515 a C 516, rezistor R503 tvoří mi- 
nimální zátěž měniče. 

Tlumivka L502 potlačuje zvlnění na přívo- 
du napájecího napětí způsobené výraznými 
proudovými špičkami, které vznikají činností 
impulsního měniče a multiplexu displeje. 

Tlumivka L 501 musí být připojena v pří- 
padě, že je tuner používán ve vozidlech a 
napájen z palubní sítě. Napětí palubní sítě 
většiny vozidel se vyznačuje tvrdým napětím 
s výrazným zvlněním o kmitočtu několika 
set Hz. Zvlnění vzniká činností alternátoru 
s třífázovým usměrňovačem a nelze jej od- 
stranit ani filtrací kondenzátory s velkou ka- 
pacitou. Do přívodu k tuneru je třeba vložit 
tlumivku o indukčnosti několika desítek mH 
(s mezerou zamezující přesycení jádra) a 
teprve za ní blokovat napájení elektrolytic- 
kým kondenzátorem. Totéž platí pro připoje- 
ní jakéhokoliv nf zesilovače. 

Zdroj je zhotoven na desce s jednostran- 
nými plošnými spoji. Obrazec spojů je na 
obr. 22a, rozmístění součástek na desce je 
na obr. 22b. 

Seznam součástek napájecího zdroje 


R501 

15 kil, 0207 

R502 

4,3 kil, 0207 

R503 

1 kil, 0207 

C501 

2200 pF/16 V, rad. 

C502 

470 nF, fóliový., RM = 5 mm 

C503 

470 pF/16 V, rad. 

C504, C505, 
C506, C508, 
C516 

220 nF, fóliový., RM = 5 mm 

C507, C509 

220 pF/16 V, rad. 

C510 

150 pF, keram., RM = 5 mm 




Obr. 22a. Obrazec 
plošných spojů 
napájecího zdroje 
v měřítku 1:1. 
Rozměry destičky 
jsou 104x30,5 mm 


Obr. 22b. Rozmístění 
součástek na desce 
napájecího zdroje (bez 
měřítka) 
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asi 50 


C51 1 33 nF, fóliový., RM = 5 mm 

C512 2,2 nF, keram., RM = 5 mm 

L501 tlumivka (viz text) 

L502 tlumivka (viz text) 

L503 tlumivka 125 |jH, SFT850D 

D501 1N5821 

101 L4960 

102 7805 

103 7809 

deska s pl. spoji podle obr. 22a, mat. 1,5 mm 


Seznam součástek umístěných 
mimo desky s plošnými spoji (obr. 24) 

rezistor 220 £1, 0207 (6x) 

rezistor 4,7 k £1, 0207 (4x) 

rezistor 82 £1, 0207 (2x) 

průchodkový kondenzátor2,2 nF (5x) 

průchodkový kondenzátor 33 až 1 00 pF (6x) 

lišta se spínači a tlačítky IZOSTAT 


Seznam součástek zeslabovače -15 dB 
(ATT. na obr. 4) 

R201 205 £1, TR 191 

R202, R203 105 fl, TR191 

přepínač IZOSTAT 


Seznam součástek zeslabovače -60 dB 

(obr. 25a) 

rezistor 82 íž, TR 191 (1x) 
rezistor 750 £1, TR 191 (2x) 
rezistor 91 £1, TR 191 (2x) 
rezistor 105 £1, TR 191 (1x) 
rezistor 365 £1, TR 191 (1x) 
zásuvka panelová BNC (4x) 
přepínač IZOSTAT 


Konstrukce a 
použité součástky 

Z hlediska mechanického provedení je 
nutné prostorově oddělit analogovou a čísli- 
covou část a vzájemně je odstínit. 

Téměř všechny součástky jsou na des- 
kách s plošnými spoji. Integrované obvody 
řídicí jednotky vyjma 106 a 107 jsou osaze- 
ny vprecizních objímkách. 

Řídicí jednotka s deskou displeje tvoří 
samostatný modul, který je nutné stínit, ne- 
boť jinak by velké impulsní proudy displeje 
nepřijatelně rušily příjem. Číslicovou desku 
spolu s displejem je vhodné umístit do rámu 
ve tvaru U z ocelového pocínovaného plechu 
o tlouštce asi 0,5 mm. Příklad řešení je na 
obr. 23, konstrukce autora je zřejmá z foto- 


m 

i 

* 

IS 


ono — - 


1 — -vrchní kryt 1 1.0,3 
deska displeje 

lišta s přepínači 
" IZOSTAT " 


L 


o 

co 


106 až 108 


spodní kryt tl.0,3 


Fe rám ti 0,5 
(výško asiSO) 

deska řídicí 
jednotky 

rám vyhnout 
a desku připevnit 
4ks šroub M3 

>4 ks šroub M2 
smalfci 

deska displeje 

Obr. 23. Konstrukce stínícího krytu 
řídicí jednotky a displeje 




Obr 24. Schéma propojení bloků tuneru 


grafií. Základní deska je do rámu přišroubo- 
vána čtyřmi šrouby M3 s maticemi. Deska 
je přišroubována ke čtyřem výstupkům, kte- 
ré vzniknou nastřižením a vyhnutím plechu 
rámu v délce asi 10 mm. Deska displeje a 
lišta s tlačítky IZOSTAT tvoří přední část tak- 
to sestaveného modulu, na který je z obou 
stran nasazen odnímatelný kryt z pocínova- 
ného plechu o tlouštce 0,3 mm. Konstrukce 
je snadná a plech je možné ohnout ve svě- 
ráku. Vodiče, kterými je modul řídicí jednot- 
ky propojen s analogovou částí tuneru, jsou 
vedeny přes průchodkové kondenzátory. 
Schéma propojení bloků tuneru je zřejmé 
z obr. 24. 

Adresa AI 4 paměti programu EPROM 
se připojí podle typu použité paměti. Pro pa- 
měť typu 27C64 a 27C128je AI 4 připojena 
přes rezistor R333 na sběrnici +5 V, paměť 
27C256 musí mít AI 4 uzemněnou nebo při- 
pojenou na P26 mikroprocesoru. 

Řídicí jednotka takto tvoří zcela samo- 
statný celek, který neruší okolí. Rezistory o 
odporu 220 £1 na sběrnicích (zakreslené 
mezi deskou a průchodkovými kondenzáto- 
ry) musí být připájeny přímo na kondenzáto- 
ry, aby se minimalizovala indukce rušení. 

Řídící jednotka nemá kromě trimrú pro 
nastavení rozsahu převodníku TLC549 žád- 
né nastavovací prvky a její funkce je podmí- 
něna pouze bezvadnými obvody a správným 
zapojením. 

Zobrazovače displeje je možné použít li- 
bovolné se společnou anodou. Různé typy 
se však liší zapojením přívodů. Proto je za- 
vedena definice segmentů na obr. 16a. Pro- 
pojení vzájemně si odpovídajících segmentů 
a portů obvodu 8155 je třeba dodržet. Pro- 
pojení je provedeno plochým vodičem. Před 
osazením znakovek do desky displeje je 
nutné propájet pájecí body pod znakovkami 
a zkontrolovat ohmmetrem správnost propo- 
jení. Po osazení znakovek jsou již tyto body 
nepřístupné. Na čelním panelu přijímače je 
před displejem umístěna barevná průhledná 
plastická hmota - filtr, který zvětšuje kon- 
trast zobrazovačů. Autorem byly použity ze- 
lené zobrazovače a zelený filtr byl vyříznut 
ze zeleného obalu pro CD. 

Modul klávesnice je realizován na sa- 
mostatné desce tak, že součástky jsou 
umístěny na straně pájení a vlastní klá- 
vesnice je z druhé strany. Byla použita 
klávesnice Tesla typu TS521 0001 . Obvody 
PCF8574P jsou v precizních objímkách. 
Deska klávesnice je za okraje přišroubována 
k přednímu panelu sestavy tuneru. 


Na desce mf/nf části jsou filtry F2a a 
F2b připájené na samostatné destičce 
(obr. 7a a obr. 7b), která je umístěna kolmo 
k základní desce a je připojena samonosně 
čtyřmi měděnými vodiči. Stejným způso- 
bem je připevněna i deska kmitočtového 
syntezátoru a spínačů DIP. 

Vstupní jednotka je konstruována jako 
samostatný modul. Je umístěna v krabičce 
z pocínovaného plechu a musí mít spodní i 
horní kryt. Spodní kryt je provrtán v místech 
připojení spojů na desku mf/nf části a po ob- 
vodu zapájen. Konečná montáž jednotky na 
desku mf části se provede až po základním 
oživení, neboť po připájení spodního krytu a 
osazení na desku mf/nf části jsou spoje již 
nepřístupné. Kostřičky pro cívky vf obvodů je 
možné získat ze starších TV nebo rozhlaso- 
vých přijímačů výroby Tesla. Vhodné jsou 
kostřičky z OMF zesilovače televizorů řady 
„Dukla” nebo kostřičky ze zvukového modu- 
lu téže řady TVP, ze kterých uřízneme pat- 
ku a zalepíme je do otvoru v desce. Ještě 
lepší jsou kostřičky z elektronkových TVP 
typu Dajana, Orava apod. Kostřičky mají 
průměr tělíska pro vinutí asi 5 mm a vnitřní 
závit pro jádro M4. 

Deska s plošnými spoji pro VKV jednot- 
ku musí být tloušťky 1 mm, na to je nutné 
upozornit všechny výrobce plošných spojů! 
Deska je po obvodě přibroušena asi o Imm 
/délka 70 mm/ a zapájena do krabičky jed- 
notky, přepážka musí být také propájena 
v místech vyznačených pájecích bodů na 
výkresu rozmístění součástek (obr. 3a), ji- 
nak bude vf zesilovač kmitat! Zemnění je 
v rozích a středech stěn krabičky propojeno 
vodiči o průměru asi 0,8 mm s deskou mf/nf 
části. Otvory v krabičce a desce mf/nf části 
je třeba provrtat společně, aby přesně sou- 
hlasily, aby bylo případně možné jednotku 
pomocí odsávačky odpájet od základní des- 
ky. Kostřička s krytem pro laděný obvod 
MF1 je typu Tesla Pardubice (průměr 6 mm) 
a používala se ve všech radiostanicích čs. 
výroby. Kryt z této soupravy je použit také 
na radiální tlumivku 5,6 mH u impulsního 
zdroje ladícího napětí 33 V. Kostřička pro 
fázovací obvod diskriminátoru je typu MT263 
od firmy GM Electronic (se středovým dola- 
ďovacím jádrem a kruhovým feritovým hrníč- 
kem, nasazeným přes cívku). Ladicí varika- 
py jsou skleněné typu BB121A a je dobré 
vytěžit ze starších televizních kanálových 
voličů varikapy tříděné. Používaly se po troji- 
cích nebo čtveřicích v tunerech maďarské 
výroby typu VIDEOTON nebo PM. Diody 
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Obr. 25a. Schéma zeslabovače -60 dB 



Obr. 25b. Příklad mechanického 
provedení zeslabovače -60 dB 


z jednoho voliče osadíme v jednotce na po- 
zice Dxa, další sadu osadíme na pozice 
Dxb. Máme-li alespoň trojice diod, pak je 
osadíme do vf zesilovače. Do oscilátoru pak 
osadíme diody, které nám zbydou (musí být 
stejné označení). Varikapy BB121 je také 
možné nahradit typem Tesla KB205 s bílým 
pruhem (jejich trojice byly v UHF části 
všech čs.TV voličů). Tyto součástky snadno 
získáme ve sběrných dvorech nebo ve fir- 
mách, které likvidují staré televizory. 

V základním provedení přijímače je mezi 
anténní konektor tuneru a vstup VKV jednot- 
ky osazen ještě zeslabovač -15 dB s přepí- 
načem IZOSTAT a rezistory R201 až R 203. 
Přepínač je umístěn přímo na předním pane- 
lu tuneru a je označen jako ATT. Polohy 
přepínače jsou DX (0 dB) a MP (místní pří- 
jem, -15 dB). Rezistory jsou připájeny přímo 
na přepínač. Na přepínač je nasazen stínící 
kryt, v němž jsou provrtány díry pro vstupní 
a výstupní koaxiální kabel. 

Pokud bude tuner konstruován jako 
měřicí, pak je nutný ještě zeslabovač do 
-60 dB. Zeslabovač je realizován s jedním 
přepínačem IZOSTAT a čtyřmi panelovými 
zásuvkami BNC (obr. 25a). Použité rezis- 
tory jsou typu TR 1 91 a jsou s nejkratšími 
přívody připájeny přímo na konektorech. Ze- 
slabovač musí být stíněný a mezi všemi ko- 
nektory musí být přepážky (obr. 25b). Útlum 
se jednoduše zvolí zasunutím kabelu od an- 
tény do příslušného konektoru (lit. [4]). 

Integrované obvody napájecího zdroje 
jsou přišroubovány na žebrovaný hliníkový 
chladič o rozměrech 82x35 mm, výška chla- 
diče je asi 20 mm. Deska zdroje je v rozích 
přišroubována ke kostře přijímače, toroidní 
cívky jsou přilepené k desce epoxydovým 
lepidlem. Spoje v obvodu impulsního měniče 
je nutné pečlivě zapájet z důvodu zvýšeného 
průtoku impulsních proudů. Pozornost vě- 
nujeme také kvalitě a spolehlivosti sou- 
částek v RC článku oscilátoru měniče a ve 
filtru zpětnovazební smyčky. V případě po- 
ruchy měniče by se mohly zničit součást- 
ky v číslicové části tuneru. Ověřil jsem však, 
že impulsní měnič je v provozu velmi spo- 
lehlivý. 

Keramické filtry mf zesilovače a 
volba šířky pásma 

Provozní šířku pásma a celkovou selek- 
tivitu přijímače určuje trojice keramických fil- 
trů 10,7 MHz. Filtry jsou v mf zesilovači na 
pozici F1, F2a a F2b. Podle toho, k jakému 
účelu budeme přijímač nejvíce používat, je 
třeba zvolit vhodný typ filtrů. Nejprve však 
trochu základní teorie. 


FM signál je charakterizován konstantní 
amplitudou nosné vlny, modulačním zdvi- 
hem Af a modulačním kmitočtem f m . Modu- 
lační zdvih je maximální odchylka okamžité- 
ho kmitočtu nosné vlny od jmenovitého 
kmitočtu vysílače. V pásmu VKV CCIR je 
maximální možný zdvih vysílače stanoven na 
Af= ±75 kHz. Při přenosu monofonního sig- 
nálu je nejvyšší modulační kmitočet 15 kHz, 
při přenosu stereofonního signálu musí 
být přenesen nejvyšší modulační kmitočet 
53 kHz. Spektrum frekvenčně modulovaného 
signálu je charakterizováno nekonečným 
počtem párů postranních pásem souměr- 
ných okolo nosné vlny. Výkon vzdálenějších 
postaranních pásem je však velmi malý, 
a proto mohou být při přenosu zanedbá- 
na. V praxi je možné určit potřebnou šířku 
přenášeného pásma B z Carsonova vztahu: 
B = 2Af + 2-f m = 2-f m -(1 + Af/f m ). 

Je zřejmé, že nutná šířka pásma závisí 
nejvíce na poměru Af/f m . Tento poměr se 
nazývá modulační index. Dosazením uvede- 
ných číselných hodnot vysílání do Carsono- 
va vztahu dostáváme minimální nutnou šířku 
pásma mf zesilovače pro monofonní příjem 
180 kHz, pro stereofonní příjem vychází šíř- 
ka pásma 256 kHz. Při zvětšení šířky pás- 
ma filtrů se však také zmenšuje selektivita 
přijímače, což je v pásmu přeplněném mno- 
ha vysílači též velmi důležitý parametr. Uvá- 
žíme-li skutečnost, že při stereofonním 
vysílání nikdy nenastane situace, že by byl 
s maximálním zdvihem modulován kmitočet 
53 kHz, pak vystačíme s šířkou pásma men- 
ší než vypočtených 256 kHz. Rozdílové slož- 
ky zakódovaného sterefonního signálu mají 
v modulaci dvě postranní pásma souměrně 
okolo potlačené nosné 38 kHz a v nejnepříz- 
nivějším případě mohou dosáhnout asi 50 % 
maximálního zdvihu modulace, zbytek sig- 
nálu tvoří součtová složka L+P s maximál- 
ním kmitočtem modulace 15 kHz. Vzhle- 
dem ke skutečnosti, že charakteristika mf 
filtrů nikdy nebude ideálně pravoúhlá, pak při 
zvětšení provozní šířky pásma poklesne 
také selektivita. Dále je třeba uvážit také to, 
že provozní šířka pásma zesilovače s účin- 
ným omezovačem bude ještě o něco větší, 
než vychází ze staticky změřené charakte- 
ristiky filtrů. Na strmých hranách charakte- 
ristiky však vzniká výrazná fázová chyba 
přenosu (skupinové zpoždění), která způso- 
bí výrazně větší zkreslení demodulovaného 
signálu než vlastní zvlnění amplitudové cha- 
rakteristiky. Z výše uvedených poznatků vy- 
chází jako přijatelný kompromis mezi zkres- 
lením a selektivitou přijímače šířka pásma 
asi 200 kHz. Požadujeme-li přijímač s velmi 
malým zkreslením (hifi), pak musíme osadit 
filtry se šířkou pásma mezi 220 až 230 kHz. 
Naopak v automobilovém přijímači nebude 
zřejmě vadit menší zkreslení nf signálu, ale 
selektivita a schopnost potlačit příjem sig- 
nálů ze sousedních kanálů bude důležitěj- 
ším parametrem. Při celkové šířce mf pás- 
ma 180 kHz (filtry byly pečlivě vybrány) bylo 
při reprodukci kvalitním zesilovačem a tří- 
pásmovými reproduktorovými soustavami 
slyšitelné velmi slabé zkreslení sykavek při 
přenosu řeči. 

Trojici filtrů s potřebnou šířkou pásma je 
vhodné vybrat z několika kusů, k tomu je 
nutný rozmítaný generátor nebo vhodná ná- 
hražka (oscilátor s jedním tranzistorem, roz- 
mítaný síťovým kmitočtem) a osciloskop 
(obr. 26). 

Nechceme-li filtry vybírat, pak je možné 
na pozici F2 použít pouze jeden filtr s šířkou 
pásma 220 kHz a na pozici F1 filtr 180 kHz. 
Střední kmitočet obou filtrů musí být 
10.7 MHz s tolerancí max. ±20 kHz. 

Vhodné jsou filtry značky Murata s ozna- 
čením E 10, 7S a červenou tečkou, které 
prodává firma GM Electronic po 12 Kč za 
kus. Šířka pásma těchto filtrů je v rozmezí 
od asi 170 do 230 kHz, jednotlivé kusy se 
mezi sebou liší jak šířkou pásma, tak střed- 
ním kmitočtem a souměrností křivky. 


Filtry se shodným označením prodává 
firma GES-ELECTRONICS jako tříděné 
s katalogovým označením (není vytištěné na 
filtru) SFE 10,7M3 a M2. Prodejce udává 
šířku pásma 180 kHz u typu M3 a 230 kHz 
u typu M2, jejich cena je asi 38 Kč za 
kus. Proměřením několika kusů bylo zjiště- 
no, že i zde je určitý rozptyl parametrů a 
souměrnost křivky ani přesnost sředního mf 
kmitočtu není zaručena. Lze konstatovat, 
že se jedná o množinu filtrů téhož typu jako 
z GM Electronic, které mají více než třikrát 
vyšší cenu a jsou roztříděné na „užší” a „šir- 
ší”. Na základě těchto poznatků doporučuji 
raději zakoupit několik filtrů u GM Electronic 
a podle pokynů v odstavci o oživení tuneru 
vytřídit filtry s co nejlepší charakteristikou. 
U hifi tuneru se investovaný čas určitě vypla- 
tí a reprodukce přijímače bude velmi kvalitní. 

Oživení a uvedení tuneru 
do provozu 

K oživení tuneru potřebujeme napájecí 
zdroj 12 V, nf zesilovač, signální generátor 
s kalibrovaným výstupním napětím a přes- 
ným nastavením kmitočtu (kmitočet lze mě- 
řit vnějším kmitočtovým čítačem), kmitočto- 
vý čítač a osciloskop. K výběru filtrů do mf 
zesilovače je nutný rozmítaný generátor 
nebo alespoň jednotranzistorový oscilátor 
laděný varikapy (např.podle lit. [5]) a zvon- 
kový transformátor. Dále je potřebná anténa 
nebo dipól pro VKV („kolečko”) a proměnný 
útlumový článek 75 51 (dodává firma Elsyst 
Praha za 60 Kč jako náhradní díl do zesilo- 
vačů pro společné TV antény). 

Jednotlivé desky tuneru propojíme podle 
schématu na obr.24. Velmi pečlivě zkontro- 
lujeme zapojení číslicové desky a připojení 
displeje. Propojení displeje můžeme zkont- 
rolovat také tak, že k displeji připojíme přes 
rezistor o odporu 220 51 napětí 5 V a simu- 
lací logických stavů (propojováním dutinek 
objímek 102, 108 a 109) kontrolujeme roz- 
svěcení a správné zapojení jednotlivých seg- 
mentů a funkci spínacích tranzistorů. Chybu 
v zapojení v obvodech okolo procesoru nelze 
najít logickou úvahou ani měřením, a proto 
se kontrola zapojení vyplatí. 

Zkontrolujeme napájecí napětí na zdroji. 
Mělo by být v toleranci ±0,25 V od jmenovité 
velikosti. Po kontrole zdroje připojíme desky 
tuneru. Nejprve oživíme číslicovou část. Na- 
pětí 5 V pro displej připojíme provizorně 
v místě propojky na desce přes rezistor 
o odporu 47 51. Vstup CLK obvodu 74123 
připojíme provizorně na port PA1. Jestliže je 
v pořádku mikroprocesor a demodulátor 
RDS, pak bude na PA0 obvodu 8155 pravo- 
úhlý průběh s periodou 1,68 ms a na PA1 
bude perioda dvojnásobná. Na výstupu hrad- 
la 74ALS00 budou impulsy, jejichž šířka 
musí být v rozmezí 2 až 3 ms (větší než šíř- 
ka impulsů na PA0 a menší než šířka im- 
pulsů na PA1). Není-li šířka v toleranci, pak 
je nutné změnit hodnoru R316 nebo C308. 
Jednotlivé typy obvodu 74123 se mohou li- 
šit. Po ověření funkce monostabilního obvo- 
du připojíme vstup CLK definitivně na PA0. 
Kontrolujeme funkci tranzistoru T324 tak, že 
měříme napětí na jeho kolektoru. Tam musí 
být napětí 5 V. Při stisknutí tlačítka RESET 
nebo při odpojení signálu RDCL musí napětí 
ihned klesnout na nulu. Tím je oživen 
ochranný obvod pro displej. Při nenaladěné 
stanici by na displeji měl svítit nápis RDS 
TUNER. Kmitočet bude nějaký nesmyslný 
nebo nebude svítit vůbec, neboť v předvolbě 
0 není uložen žádný kmitočet. Zapneme 
spínač P/C a zadáme nějaký kmitočet 
z klávesnice. Do paměti jej uložíme tak, že 
stiskneme tlačítko MEMORY a po jeho 
uvolnění číslo předvolby, kam chceme kmi- 
točet uložit. Po zapnutí se tuner naladí na 
předvolbu nula. Do paměti uložíme ještě tři 
konstanty tak, že zapneme DIP1 a spínač 
P/C a^z klávesnice zadáme číslo např. 
0212. Číslo na druhé pozici zleva značí úro- 
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veň signálu S, kterou procesor RDS považu- 
je ještě za dostatečnou. Třetí číslo zleva je 
míra odrazů (čtená druhým převodníkem 
v 10 TEA6100), kterou program RDS pova- 
žuje ještě za vyhovující signál. Jestliže je na 
převodníku hodnota vyšší než toto číslo, je 
při zapnuté funkci AF zavolán vyhledávací 
program. Čtvrté číslo zleva je konstanta veli- 
kosti nejmenší potřebné úrovně signálu S, 
kdy se ještě zachytí automatické ladění 
kmitočtu při funkci rychlé ruční vyhledávání. 
Signály s menší úrovní než je tato konstan- 
ta program při automatickém ladění přesko- 
čí. Přesněji tyto konstanty nastavíme, až 
bude naladěna vstupní VKV jednotka a mf 
zesilovač. Po zadání těchto konstant stisk- 
neme tlačítko Memory, čímž je uložíme do 
paměti EEPROM. Dipl vrátíme do rozpoje- 
ného stavu. Při sepnutém DIP1 je také mož- 
né po stisknutí libovolného tlačítka předvol- 
by (spínač P/C musí být vypnut) zjistit, jaké 
konstanty jsou v paměti zapsány. 

Jestliže řídicí jednotka správně komuni- 
kuje, pak je také nastavena konfigurace ob- 
vodu TEA6100 v mf zesilovači (konfigurace 
se nastavuje po sběrnici I2C při signálu ŘE- 
ŠET po zapnutí tuneru). Do mf zesilovače 
osadíme nějaký keramický filtr na pozici F2. 

Nejprve nastavíme demodulátor. Místo 
vstupní jednotky připojíme na vstup mf zesi- 
lovače signální generátor s kmitočtem přes- 
ně 10,7 MHz modulovaný signálem 1 kHz 
se zdvihem přesně 75 kHz. Úroveň signálu 
může být okolo 1000 pV. Na vývodu 14 ob- 
vodu TEA6100 nastavíme trimrem P2 před- 
běžně napětí asi 2,5 V. Na diodový výstup 
demodulátoru připojíme osciloskop a naladí- 
me fázovací obvod diskriminátoru na maxi- 
mální amplitudu a nezkreslený průběh de- 
modulovaného signálu 1 kHz (ladění cívky 
F01 jádrem v okolí rezonance obvodu je os- 
tré). Změnou odporu rezistoru R22 nastaví- 
me rozkmit napětí na diodovém výstupu asi 
1 V a cívku F01 přesně doladíme. 

Nemáme-li generátor s přesným ocej- 
chováním zdvihu kmitočtové modulace, pak 
je možné připojit osciloskop se stejnosměr- 
nou vazbou přímo na vývod 14 obvodu 
TEA6100 a při rozladění nemodulované nos- 
né o 75 kHz na obě strany od kmitočtu 10,7 
MHz změříme rozdíl ss napětí, který má být 
1 V. Třetí možnost, jak nastavit demodulá- 
tor, je s použitím rozhlasové modulace. Až 
bude naladěna vstupní jednotka, zachytíme 
nějaký vysílač s hudebním programem (ne 
ČR 3), a při sledování časového průběhu de- 
modulovaného signálu na osciloskopu musí 
nf signál ve špičkách dosahovat úrovně 1 V. 
Nastavení jakosti laděného obvodu demodu- 
látoru není kritické, lepší je obvod více zatlu- 
mit. Při sepnutém spínači Pl je možné ověřit 
funkci převodníku úrovně (S-metru).Při po- 
stupném zvětšování úrovně signálu z gene- 
rátoru od nuly musí displej ukazovat na dru- 
hé pozici čísla od nuly do 7. Budeme-li 
vstupní signál modulovat amplitudově , pak 
se objeví napětí na detektoru pro vyhodno- 
cení odrazů (stupně RO až R7). 

Dále nastavíme kmitočet referenčního 
oscilátoru. První možnost je zavést do mf 
zesilovače nemodulovaný signál o přesném 
kmitočtu 10,7 MHz ±1 kHz. Zapneme tla- 
čítko Pl a spínač DIP2. Displej ukazuje stav 
čítače. Změnou kapacity kondenzátoru C44 
nastavíme na displeji údaj 7F, resp. „7nesvítí” 
(údaj F hexadecimálně totiž obvod El 47 de- 
kóduje jako zhasnutý zobrazovač). Při odla- 
dění generátoru o 6,4 kHz nahoru se zobra- 
zí číslo 80, při odladění dolů o 6,4 kHz se 
zobrazí údaj „7t“. 

Druhá možnost je změřit přesným číta- 
čem kmitočet referenčního signálu na vývo- 
du 6 TEA6100. Tento kmitočet musí být 
přesně 40,000 kHz (v oscilátoru musí být 
krystal broušený na paralelní rezonanci). 

Nyní oživíme vstupní jednotku. Provizor- 
ně ji připojíme kratšími vodiči k napájecímu 
zdroji a k mf zesilovači. Na sběrnici L připo- 
jíme místo fázového závěsu logaritmický po- 
tenciometr o odporu 50 kil Trimry Pl 01 až 


P104 předběžně nastavíme tak, aby odpor 
mezi sběrnicí L a jejich běžci byl asi 10 k£L 
Zkontrolujeme napětí zdroje +33 V a napětí 
na emitoru tranzistoru MOSFET, které má 
být asi 0,8 V. Potenciometrem nastavíme 
na sběrnici L napětí asi 1 ,5 V. Spínač DIP1 a 
na mf desce necháme zapnutý (šumová 
brána vypnuta), ostatní DIP vypneme. Já- 
drem cívky oscilátoru nastavíme na výstupu 
vf oscilátoru kmitočet asi 98,2 MHz (měříme 
vlnoměrem nebo čítačem). Při napětí max. 
6,5 až 7 V by měl být kmitočet oscilátoru 
119,7 MHz (přijímaný kmitočet 109 MHz). 
Velikost ladicího napětí, potřebná pro ladění 
v celém VKV pásmu není kritická, ladicí na- 
pětí se musí pohybovat v rozmezí povole- 
ných hodnot na výstupu fázového závěsu 
TSA6057 (ladicí napětí nesmí být menší než 
1 V a větší než 8 V). 

Oscilátor můžeme nastavit i s uzavře- 
nou smyčkou fázového závěsu syntezátoru. 
Jestliže oscilátor kmitá někde v rozmezí poža- 
dovaných kmitočtů (musí kmitat o 10,7 MHz 
nad mitočtem přijímaného signálu), pak se 
smyčka zavěsí. Přijímaný kmitočet nastavu- 
jeme klávesnicí a voltmetrem měříme ladicí 
napětí na sběrnici L. Trimrem P104 a hliní- 
kovým jádrem v cívce oscilátoru nastavíme 
ladicí napětí pro konce rozhlasového pásma 
do takových mezí, aby byla určitá rezerva 
přeladění na obou koncích pásma (tj. musí 
být možné naladit méně než 87 MHz a více 
než 108 MHz). V zavěšeném stavu ladicí 
napětí sleduje změnu nastavení trimru a cív- 
ky v oscilátoru. 

Pokud oscilátor nekmitá, pak je pravděpo- 
dobně přehozený začátek a konec cívky L8. 

Vf obvody naladíme do souběhu pomocí 
signálního generátoru. Na vstup připojíme 
modulovaný signál a nastavujeme opakova- 
ně všechny obvody na největší citlivost jed- 
notky při současném zeslabování signálu 
z generátoru. Jádro cívky MF1 nastavíme 
tak, aby byl signál nejsilnější nebo (s použi- 
tím rozmítače) aby tvar křivky mf propust- 
nosti byl optimální. Spodní slaďovací bod je 
v okolí 90 až 91 MHz, tam slaďujeme odpo- 
rovými trimry. V horním slaďovacím bodu na 
kmitočtu asi 105 až 106 MHz nastavujeme 
souběh jádry všech cívek. Když máme ladě- 
né obvodý jednotky přibližně v souběhu, 
musí být citlivost tuneru okolo 1 pV. 

Zkontrolujeme práh nasazení AVC tak, 
že zvětšujeme velikost signálu na vstupu 
jednotky od napětí asi 1000 pV. AVC by 
mělo nasadit při napětí asi 1500 pV tak, že 
poklesne napětí v bodě AVC (Cil). Práh na- 
sazení je možné měnit velikostí kapacity 
kondenzátoru Cl 8 - zkrucováním nebo odá- 
lením vodičů. Přitom se mění naladění obvo- 
du L5. Práh nasazení AVC není kritický, po 
kontrole AVC musíme znovu zkontrolovat 
souběh. Při správném nastavení souběhu 
v krajních bodech musí být souběh správný 
i uprostřed pásma na kmitočtu 98 až 99 MHz. 
To zkontrolujeme tak, že se na tomto kmi- 
točtu pokusíme změnit nastavení trimrú 
Pl 01 až P103. Pokud se při pokusu pod- 
statně zvětší citlivost, musíme změnit na- 
stavení oscilátoru (trimru P104 a jádra L7) a 
pak opakovat nastavení souběhu tak dlouho, 
až bude souběh bezchybný. Doporučuji sla- 
ďovací kmitočty uložit do paměti a vyvolávat 
je klávesnicí. Slaďovací body volíme tak, 
aby slaďování nebylo rušeno vysíláním roz- 
hlasových stanic. Vstupní jednotku definitivně 
sladíme v konečné sestavě na desce mf/nf 
části se všemi kryty. Citlivost dobře sladěné 
jednotky má být v rozmezí 0.5 až 1 uV. 

Jesliže jsou v mf zesilovači definitivně 
osazené filtry, pak je možné nastavit rozsah 
S metru a převodníku dBpV. Postupným 
zvětšováním napětí z generátoru zjistíme ve- 
likost signálu, při které S-metr zobrazuje 
hodnoty mezí S0 a S1 a mezi S6 a S7. 
Spodní mez může být okolo 3 pV, horní 
mez asi 350 pV. Meze nastavujeme trimry 
Pl a P2 na desce mf/nf části. 

Trimr Pl nastavíme tak, aby zesílení 
mf předzesilovače nebylo maximální, 


avšak přitom aby nepoklesla citlivost při- 
jímače. 

Když budeme považovat výše uvedená 
nastavení za definitivní, nastavíme meze 
měření úrovně v dBpV. Tuner naladíme na 
modulovaný signál o velikosti 1 pV a trim- 
rem „nula 11 na desce řídicí jednotky nastaví- 
me na displeji údaj 00 dBpV. Pak zesílíme 
signál na 1000 pV a trimrem „60 dBpV 11 na- 
stavíme na displeji údaj 60. Úrovně v dBpV 
jsou zobrazovány lineárně, celková chyba 
způsobená nelinearitou detektoru v TEA6100 
nepřevýší ±2 dB. Nastavení několikrát zo- 
pakujeme a kontrolujeme chybu na úrovni 
40 dBpV. 

Stereofonní dekoder nemá nastavovací 
prvky. Kmitočet oscilátoru je určen keramic- 
kým rezonátorem 456 kHz. Po naladění roz- 
hlasového vysílání se musí rozsvítit indikace 
stereo. Pracovní bod obvodu řízení báze ste- 
reofonního signálu je možné nastavit trim- 
rem P3 při subjektivním poslechu rozhlaso- 
vého vysílání. Naladíme nějakou slabší 
stanici a mezi anténu a anténní vstup zapo- 
jíme proměnný útlumový článek. Signál po- 
stupně zeslabujeme, až se objeví šum v nf 
stereofonním signálu. Zapneme DIP2a a 
trimrem P3 nastavíme takové referenční na- 
pětí, aby se šum zeslabil. Práh může být 
pro různé stanice různý a je třeba zkusmo 
zvolit nějaké průměrné nastavení. Komerční 
přijímače, především automobilové, mají ten- 
to práh nastavený relativně vysoko, a i při 
průměrném signálu, který by byl jinak přija- 
telný i ve stereu, poskytují spíše monofonní 
reprodukci, i když indikace pilotního signálu 
samozřejmě svítí. Je to z obchodních důvo- 
dů, posluchač „neodborník” totiž považuje 
signál se šumem za příjem z principu špat- 
ný a dával by to za vinu přijímači. U stolního 
provedení tuneru doporučuji funkci řízení 
stereofonní báze vypnout, neboť při příjmu 
některých vysílačů může být nf stereofonní 
signál kvalitní i při vstupním napětí z antény 
v řádu jednotek pV. Spínač „nucené mono” 
je umístěn na předním panelu tuneru. 

Zbývá nastavit kmitočet referenčního 
oscilátoru v syntezátoru. Naladíme libovol- 
nou rozhlasovou stanici a tuner přepneme 
do režimu zobrazení čítače (Pl = „log. 0“ a 
DIP2 je sepnutý). Změnou kapacity konden- 
zátorú C406a a C406b na desce syntezáto- 
ru nastavíme údaj na displeji „7nesvítí”. 

Přesný kmitočet oscilátoru 4,332 MHz 
v demodulátoru RDS je možné nastavit jedi- 
ně porovnáním na osciloskopu se signálem 
z přesného generátoru. Osciloskop připojí- 
me přes sondu a rezistor o odporu 100 W£l 
na trimr C50. Trimrem nastavíme kmitočet 
o několik desítek Hz nižší než je jmenovitý 
kmitočet krystalu. Po odpojení osciloskopu 
se kmitočet oscilátoru nepatrně zvýší. Ne- 
máme-li přesný referenční signál, pak na- 
stavíme trimr C50 do střední polohy. 

Tím je nastavení tuneru dokončeno. Ko- 
nečné velikosti konstant pro vyhledávání a 
zachycení automatického ladění určíme 
zkusmo při praktickém provozu přijímače. 

Měření kmitočtové 
charakteristiky mf zesilovače 

K měření kmitočtové charakteristiky mf 
zesilovače a filtrů se soustředěnou selektivi- 
tou potřebujeme rozmítaný generátor nebo 
pomůcku s jednoduchým oscilátorem v za- 
pojení podle obr. 26 a detekční sondu 
s diodou GA201 . Na sondu zavedeme ještě 
signál z generátoru 10,7 MHz, který vytvoří 
na zobrazené křivce na osciloskopu zázněj 
(značku), odpovídající naladěnému kmitočtu 
generátoru. Nastavíme střední kmitočet roz- 
mítače někde v pásmu, kde není žádná roz- 
hlasová stanice, zdvih musí být takový, aby 
byla křivka dobře zobrazená. Všechny úrov- 
ně nastavíme tak, aby obvody nebyly přebu- 
zené a nenastávala limitace signálu (na 
vstupu tuneru má být asi 100 až 200 pV). 
Šířka pásma pro pokles 3 dB je definována 
v místě poklesu křivky na úroveň 70,7 % její 
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Obr. 26. Schéma pracoviště pro měření kmitočtových charakteristik mf filtrů 


celkové výšky na stínítku osciloskopu (při 
signálu stovek mV na detekční sondě pova- 
žujeme detekci za lineární, chyba při ta- 
kovém měření nebude velká (detektor také 
můžeme napřed ocejchovat útlumovým 
článkem -3 dB). 

Kmitočty odpovídající naměřené šířce 
pásma odečteme na generátoru, který pře- 
laďujeme na obě strany, až se značka na 
zobrazované křivce dostane o 3 dB pod úro- 
veň vrcholu křivky. Filtr na pozici F1 měříme 
tak, že vyřadíme filtry F2 a místo nich vloží- 
me vazební kondenzátor 10 nF. Filtry na po- 
zici F2 nebo dvojici filtrů měříme stejným 
způsobem, místo F1 zapojíme vazební kon- 
denzátor. Napřed proměříme filtry samostat- 
ně, pak ve dvojici F2a a F2b a nakonec ce- 
lou mf charakteristiku se všemi filtry. 
Jádrem cívky MF1 ve vstupní jednotce na- 
stavíme vrchol křivky na 10,7 MHz. 

Abychom filtry nemuseli při třídění pájet, 
připojíme do mf zesilovače provizorně dvě 
části neprecizní objímky pro 10, do které fil- 
try vkládáme. Vybereme filtry s nejlépe sy- 
metrickou křivkou a vhodnou šířkou pásma, 
filtr s menším vložným útlumem osadíme na 
pozici F1 . 

Zkušenosti v provozu 

Popsaný přijímač autor používá jako au- 
tomobilový, slouží k průzkumu příjmových 
podmínek rozhlasového vysílání a ke kontro- 
le kvality signálu. Dekodér RDS umožňuje 
snadno zjistit, který rozhlasový vysílač se 
podařilo zachytit (PS), jaký vysílá program 
(PTY), případně z jaké je země (první číslice 
Pl). Ve spojení s přehrávačem kazet a nf 
zesilovačem vznikne malá věž s jednodu- 
chým ovládáním a kvalitní nf reprodukcí. 

V porovnání s komerčními přijímači má 
popisovaný tuner výbornou vf citlivost, menší 
zkreslení dané optimální provozní šířkou mf 
pásma a má průměrnou odolnost proti vzni- 
ku íntermodulačních (IM) produktů ve vstup- 
ní jednotce. Odolnost proti IM je zřejmě za 
současného stavu vysílání důležitější než 
absolutní vf citlivost. Intermodulace a citli- 
vost vf obvodů jsou parametry, které při ná- 
vrhu vstupní jednotky obvykle působí proti- 
chůdně. S větší citlivostí a zesílením obvodů 
se zhorší odolnost proti IM. Citlivost běž- 
ných komerčních přijímačů měřená autorem 
na různých typech různých výrobců byla 
v průměru kolem 5 pV. Citlivost tuneru je 
možné snížit stisknutím tlačítka místní pří- 
jem, čímž se zařadí útlumový článek 15 dB, 
tj. signál z antény se zeslabí 7,5x. 

Sumové číslo vstupní jednotky s předze- 
silovačem s KF910 může být v pásmu VKV 
velmi malé (i pod 1 dB), což potvrzuje sku- 
tečnost, že při zeslabení vstupního signálu 
i při příjmu slabých vysílačů se výrazně ne- 
zhorší odstup signál/šum v nf reprodukci. 
Absolutní výkon šumu všeho druhu přijí- 
maný anténou v šířce pásma přenosu je 
v pásmu VKV výrazně větší, než je příspě- 
vek šumu od vstupního zesilovače v přijíma- 


či. Zeslabením všech signálů však může být 
výrazně potlačen intermodulační produkt 
vzniklý kombinací několika jiných silných 
signálů a rušící užitečný příjem. 

Jako zcela nevhodné se ukázaly tzv. 
elektronické antény, které dodávají téměř 
všichni výrobci automobilů. Antény jsou pří- 
mo v izolátoru vybaveny nějakým širokopás- 
movým zesilovačem, který prakticky určuje, 
respektive degraduje, parametry celého přijí- 
mače, respektive vstupní jednotky přijímače 
jakéhokoliv provedení. Zesilovač zlepší pří- 
jem pouze při použití přijímače s malou citli- 
vostí. Zesilovač v anténě v žádném případě 
nemá menší šumové číslo než kvalitní se- 
lektivní vstup přijímače s tranzistorem MOS- 
FET, navíc pouhým zesílením signálu se po- 
sunou úrovně přijímaných signálů na vstupu 
přijímače mimo meze určené příjmovými 
podmínkami a šířením vln. Z těchto důvodů 
je nejlepší vozidlo vybavit obyčejnou pruto- 
vou anténou délky asi 70 cm, kterou propojí- 
me se vstupem přijímače koaxiálním kabe- 
lem. 

Z hlediska automatického vyhledávání 
alternativních kmitočtů vysílání je popsaný 
přijímač definován podle normy (lit. [2]) jako 
jed notu nerový. Tím je kvalita funkce vyhledá- 
vání omezena tak, že přijímač může průběž- 
ně vyhodnocovat a prúměrovat naladěný sig- 
nál, ale na alternativních kmitočtech může 
testovat pouze okamžitou kvalitu příjmu 
v době krátkého testu prováděného progra- 
mem v intervalu řádu desítek sekund nebo 
i minut. Jakýkoliv test totiž znamená rychle 
přeladit tuner na testovanou AF, respektive 
prohledat seznam nebo části seznamu AF, 
což klade vysoké požadavky na odezvu 
smyčky syntezátoru, a je to vždy nějak sly- 
šet v reprodukci. 

Vyhledávání AF je také vždy spojeno 
s testováním Pl kódů, aby přijímač ověřil, 
zda kmitočet, který se úrovňově jeví jako 
lepší, je skutečně alternativní k naladěnému 
vysílání. Při přeladění na jiný vysílač deko- 
dér RDS vlivem nesynchronního vysílání 
vždy ztratí blokovou i skupinovou synchroni- 
zaci. Nové nastavení synchronizace trvá nej- 
méně dobu vysílání dvou bloků po dvaceti- 
šesti bitech, celkem tedy minimálně asi 
44 ms na přeladění jedné AF. V nejnepřízni- 
vějším případě, kdy začne přenos nového 
toku dat RDS na druhém bitu prvního bloku 
(Pl kód), bude při vysílání skupin typu A tr- 
vat otestování Pl kódu celkem dobu vysílání 
pěti bloků RDS. Pl kód se správně načte 
nejdříve až v prvním bloku při vysílání další 
skupiny. Celkový čas je pak 5x 26 bitů 
RDS, tj. asi 110 ms. 

Z těchto důvodů norma RDS (lit. [2]) stano- 
vuje požadavek pro vysílač kódovat co nejmenší 
počet AF v seznamech vysílačů. Mají být 
kódovány jen sousední vysílače, jiné jen výji- 
mečně, aby se proces automatického ladění 
u těchto typů přijímačů co nejvíce usnadnil a 
přijímač zbytečně neprohledával kmitočty, 
na kterých v dosahu naladěného vysílače 
není možné přijímat alternativní signál. 


Na českých vysílačích celoplošné sítě 
tato konvence vůbec není respektována, 
v době psaní rukopisu byl ukázkový příklad 
nevhodného nastavení např. na vysílači Pra- 
ha-město (105,0 MHz), kde bylo kódováno 
celkem 25 kmitočtů stanice ČR3 - Vltava, 
mezi nimiž byla i stanoviště typu Uherský 
Brod, Vsetín nebo Znojmo!! Tyto kmitočty 
v Praze ani okolí není možné zachytit a je- 
jich testování pouze zdržuje proces ladění 
v přijímači. Na některých jiných kmitočtech 
jsou chybná záhlaví přenosu protokolu, chy- 
bí PTY kódy, téměř nikde není přesný čas 
přesný, nesouhlasí faktický počet AF kódů 
s počtem uvedeným v záhlaví atd. 

Věřím, že po upozornění Českých ra- 
diokomunikací dojde k nápravě a síť RDS 
bude uvedena do souladu s normou v Evro- 
pě platnou. 

Lepších výsledků při funkci vyhledávání 
AF bychom dosáhli s tunerem, který by byl 
osazen dvěma přijímači, kde jeden přijímá 
naladěný signál pro poslech a druhý nepře- 
tržitě testuje alternativní kmitočty při dostat- 
ku času na jejich třídění a vyhodnocení bez 
újmy na reprodukci. Základní přijímač se 
přeladí až poté, když je signál s novým al- 
ternativním kmitočtem z jiného vysílače vy- 
hodnocen jako lepší. 

Závěr 

V příspěvku byl popsán FM rozhlasový 
tuner (ve variantě do automobilu), který je 
schopný vyhodnocovat a zpracovávat vy- 
sílání RDS. Tuner má takové vlastnosti, že 
může být použit i pro měřicí účely. 

Konstrukce je vhodná pro pokročilé radio- 
amatéry s dostatečnými znalostmi a zkuše- 
nosmi, kteří jsou vybaveni potřebnými měři- 
cími přístroji. 

Věcné dotazy a připomínky je možné 
sdělit autorovi na tel. č.: 02/41 72 55 79. 

Paměť s programem pro ovládání tuneru 
je možné získat na základě písem né v objed- 
návky na adrese autora: Ing. Jan Šedivý, 
Sládkovičova 11/1306, 142 00 Praha 4 - Krč. 
Poplatek za užití autorského práva k progra- 
mu činí 200,- Kč, k ceně bude připočtena 
cena nosiče (paměti) a poštovné. Program 
je možné využít ke stavbě tuneru pro vlastní 
potřebu, komerční využití není dovoleno. 
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Vstupní jednotka FM 

Ing. Momir Milovanovič 


Signály, které má přijímat a zpracovat vf část přijímače, tj. tuner, 
mohou mít úroveň od několika mikrovoltů až do několika stovek 
milivoltů - to záleží na vzdálenosti od vysílače a jeho síle. Sjabé 
signály je potřeba zesílit s pokud možno co nejmenším šumem. Šum 
a zkreslení, které se přidá k signálu na tomto stupni se později ne- 
bude moci zmenšit nebo odstranit. Proto se na vf stupni tuneru sla- 
bé signály zesilují a silné zeslabují na optimální úroveň pro směšo- 
vač. Pro signály v rozmezí od 1 pV do 100 mV je pracovní oblast 
vstupní jednotky 100 dB. 


Popis zapojení 

Schéma tuneru je na obr. 1 . Signál 
z anténního vstupu je přiveden na re- 
zonanční obvod s cívkou LI , která vel- 
mi dobře přizpůsobuje impedanci an- 
tény vstupní impedanci vf zesilovače 
s TI. Vf zesilovač je s tranzistorem 
dual-gate MOSFET a s automatickým 
řízením zesílení AGC (Automatic Gain 
Control) a může pracovat se signály 
od 0,8 pV do 100 mV. 

V normálních podmínkách do tune- 
ru přichází více signálů současně, tak- 
že selektivita je důležitý parametr. Tu- 
ner musí vybrat pouze signál, který 
potřebujeme a všechno ostatní co nej- 
více přitlumit. Všeobecně platí - čím 
více je rezonančních obvodů nastave- 
ných na kmitočet, který potřebujeme, 
před směšovačem, tím je selektivita 
vetší. 

Signál zesílený vf zesilovačem při- 
chází do směšovacího stupně s T2 
přes 4 rezonanční obvody (LI až L4), 
které jsou laděny dvojitými varikapy 
typu BB204. To zajišťuje velkou selek- 
tivitu (přes 90 dB potlačení zrcadlových 
kmitočtů i ostatních nežádoucích sig- 
nálů). 

Vybraný signál se směšuje ve stup- 
ni s tranzistorem T2 se signálem míst- 
ního oscilátoru (LO) s T4 a výsledkem 
je mezifrekvenční signál (mf), který je 


rozdílem mezi kmitočtem LO a kmito- 
čtem vstupního signálu. 

Mf signál se dále zesiluje výstupním 
zesilovacím stupněm s T3 a jako tako- 
vý je připraven k dalšímu zpracování 
v mf zesilovači. Protože se v mf zesi- 
lovači obyčejně používá malá šířka 
pásma (přibližně 250 kHz), musí být 
místní oscilátor velmi stabilní. Jestliže 
je stabilita oscilátoru nedostatečná, mf 
signál se pohybuje uvnitř šířky pásma 
nebo z pásma dokonce vypadává. 

U tuneru se předpokládá možnost 
použití s frekvenční syntézou. Proto lze 
z výstupního průchodkového konden- 
zátoru C36 odebírat signál oscilátoru 
s amplitudou okolo 100 mV. Jestliže 
obvod kmitočtové syntézy nemá za- 
končovací vstupní rezistor, je třeba při- 
pájet na výstup (za C36) proti zemi 
(šasi tuneru) rezistor s odporem 
6,8 kft. Použijete-li kmitočtovou synté- 
zu, nebude třeba používat vstup auto- 
matického řízení kmitočtu AFC (Auto- 
matic Frequency Control), takže vstup 
AFC spojíme se zemí (zkratuje se 
vstupní kondenzátor C21), aby varikap 
D7 nevytvářel zbytečné poruchy. AFC 
v normálních podmínkách slouží k do- 
ladění na kmitočet vybrané stanice a 
odstraňuje odchylky kmitočtu menší 
než 250 kHz. 

Na obr. 2 je schéma anténního ze- 
silovače, který umožňuje lepší příjem i 


vzdálených radiových vysílačů jakož i 
použití dvou typů antén (75 Q nebo 
300 Q). Zesilovač je velmi jednoduchý 
a využívá tranzistor s vysokým mezním 
kmitočtem, což umožní dosáhnout vel- 
kého zesílení signálu z antény, stabili- 
ty pracovního bodu a malé spotřeby. 

Z anténního zesilovače se odebírá 
napětí asi 3,6 V pro vstup AGC tune- 
ru. Zesílený vf signál se přivede na 
anténní vstup tuneru. 

Technické údaje tuneru 


Napájecí napětí: + 1 2 V. 

Spotřeba proudu: kolem 17 mA. 

Přijímaný kmitočet: 87,5 až 108 MHz. 
Vstupní impedance: 75 Q. 

Výstupní impedance: 75 Q. 

Zisk: min. 30 dB. 

Šířka pásma (-3 dB): 300 kHz, 


(+120, -60 kHz). 
Teplotní stabilita: ±1 00 kHz 

při 25 až 55 °C. 
Šum: max. 7 dB. 

Rozladění AFC při napětí ±0,5 V: 

min. 100 kHz. 
Změna zesílení AGC při změně napětí 
od +2,5 do -2,0 V: min. 25 dB. 

Výstupní napětí oscilátoru: 

asi 100 mV. 


Stavba a montáž tuneru 


Na obr. 4 je vidět, jak by měl hotový 
tuner vypadat. Z nákresu je vidět, že 
by jeho maximální délka měla být 
90 mm, šířka s nožičkami pro upevně- 
ní 72 mm a výška 31 mm. 


BFY90 



Obr. 2. Zapojení anténního zesilovače 


3SK45 2SC535 +12 V 



Obr. 1. Zapojení vstupní jednotky (tuneru) pro pásmo FM 
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Obr 4. Mechanické rozměry krabičky tuneru 


Na nákresu jsou vidět i průchodko- 
vé kondenzátory pro anténu, vstup 
AGC, napájecí napětí, ladicí napětí Uv, 
vstup doladění AFC a výstup mf sig- 
nálu. Nejsou vidět kolíky o průměru 
1 mm, připájené na šasi tuneru, které 
slouží ke spojování uzemnění. 

Abychom vyrobili takový kryt pro 
elektronickou část tuneru, potřebuje- 
me železný plech 1 mm a další o tloušť- 
ce 0,5 mm. Z plechu 1 mm jsou boční 
strany; přepážky, víko a dno tuneru je 
vyrobeno z plechu 0,5 mm. Nákres roz- 
měrů jedné boční strany je na obr. 5. 
Výroba je relativně komplikovaná a vy- 
žaduje trpělivost a pozornost. U výstup- 


ků na horní straně nákresu (jsou 2 
o šířce 6 mm a výšce 2 mm) je potře- 
ba pilkou vyříznout zářez na místech, 
označených přerušovanou čarou. Tyto 
výstupky budou později sloužit k při- 
pevnění víka. 

Z dolní strany nákresu jsou 2 vý- 
stupky, které budou sloužit jako nožič- 
ky tuneru. V nich jsou vyvrtané díry, 
případně se závitem pro přichycení 
tuneru šrouby. Výstupky je třeba 
ohnout ven pod úhlem 90 ° ve výšce 
8 mm odzdola. Příčné přerušované li- 
nie ukazují místo ohnutí. 

Celý boční profil je třeba ohnout pod 
úhlem 90 ° opačným směrem než no- 


žičky a to ve vzdálenosti 89 mm zleva. 
Místo ohybu ukazují svislé přerušova- 
né čáry za pravou nožičkou. 

Křížky uvnitř nákresu označené čís- 
ly 1 až 8 označují díry, které se musí 
vyvrtat před ohnutím profilu. Díry mají 
průměr 3,8 mm, kromě díry 6. Ta má 
průměr 1 mm a je připravena pro ko- 
lík, který bude později sloužit jako 
uzemnění tuneru. 

Druhá boční strana je vyrobena stej- 
ným způsobem, takže po spojení vy- 
padají jako jeden celek, tj. přední, zad- 
ní, levá a pravá boční strana tuneru. 
Na obr. 6 je nákres přepážek - jsou 
potřeba 2 - které budou oddělovat vf 
část tuneru od ostatních stupňů. 

Jak bylo řečeno, přepážky jsou z že- 
lezného plechu o tlouštce 0,5 mm a ze 
spodní strany mají výřezy o výšce a šíř- 
ce 2 mm, kterými se později při mon- 
táži provlékne kabel pro napájení. Pře- 
pážky se skládají ze 2 stejných částí, 
které se musí sestavit do profilu „U“ tak, 
aby vnější šířka profilu „U“ nebyla vět- 
ší než 18 mm. Střední plochy o šířce 
18 mm se později mezi sebou spájejí 
do profilu „H“. 

Umístění přepážek je vyznačeno 
přerušovanými čarami na obr. 7. Roz- 
měry víka jsou na obr. 8. Z nákresu je 
vidět, že jeho rozměry jsou 88 x 50 mm. 
Skutečné rozměry jsou z každé strany 
větší o 3 mm. Okraj víko se ohne tak, 
že přehyb těsně přiléhá k bočním stra- 
nám tuneru - viz boční nákres tuneru 
na obr. 4. Na obrázku základny víka 
jsou vidět 4 výřezy o délce 6 mm a šíř- 
ce 1 mm (nakresleno tlustěji), jimiž 
bude později procházet výstupek 
z bočních stran tuneru. Výstupky se 
víko mechanicky připevní a zajistí. Kříž- 
ky uvnitř nákresu označené čísly 1 až 
12 představují díry o průměru 5 mm. 

Aby krabička tuneru byla komplet- 
ní, zbývá ještě vyrobit dno. To je na 
obr. 9. Je vyrobeno ze stejného mate- 
riálu jako víko (železný plech 0,5 mm) 
a na rozdíl od víka nemá boční otvory. 
Má jen 2 díry o průměru 1 mm, kterými 
se při montáži protáhnou krátké kous- 
ky drátu a dno se připájí ke krabičce. 

Zbývá ještě svařit boční strany v je- 
den celek, obrousit, odmastit a společ- 
ně s přepážkami, víkem a dnem všech- 
no poniklovat. Po poniklování je třeba 
připájet průchodkové kondenzátory na 
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Obr. 6 a 7. Nákres přepážky (nahoře) a umístění 
přepážek v krabici tuneru (vpravo) 
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Obr. 8. Nákres víka krabičky tuneru 


boční strany tuneru. Při pájení pozor - 
snadno se lámou! 

Průchodkové kondenzátory se do 
krabičky zapájejí takto: 

Levá strana - díra: 
č. 2 - C36, 
č. 4 - C30, 
č. 6 - zapájet kolík, 
č. 8-C31. 

Pravá strana - díra: 
č. 4 - C32, 
č. 5 - C33, 
č. 6 - zapájet kolík, 
č. 7 - C34, 
č. 8 - C35. 

Tím je výroba krabičky tuneru hoto- 
vá - nyní začneme s výrobou cívek. 

LI je navinuta na tělísku o průměru 
6 mm s feritovým jádrem. Od dolní- 
ho konce je levotočivé navinuto po- 
stříbřeným měděným drátem o prů- 
měru 0,6 mm 3,75 závitu. Vývod b 
je na 2,5. závitu od zemnění. Závi- 
ty mezi sebou musí mít mezeru - 
- nesmí se dotýkat. Zpevníme je 
kapkou vteřinového lepidla, aby se 
neposouvaly. Cívka a je z 0,8 závi- 
tu lakovaného drátu o průměru 
0,7 mm u horního konce cívky. 
L2je na obdobném tělísku jako LI. 
Vinutí b je levotočivé a má 3,5 závi- 
tu lakovaným drátem o průměru 
0,6 mm. Vinutí a je u horního kon- 
ce cívky navinuto levotočivé 2,8 


závitu lakovaným drátem o průmě- 
ru 0,6 mm. 

L3 je na tělísku jako LI , navinuto levo- 
točivé 3,5 závitu postříbřeným drá- 
tem o průměru 0,6 mm. 

L4 je na tělísku jako LI , vinuto pravo- 
točivě 3,25 závitu postříbřeným drá- 
tem o průměru 0,6 mm. Odbočka b 
je na 1,5 závitu od uzemnění. 

L5 je samonosná vzduchová a má 14 
závitů lakovaným drátem o průmě- 
ru 0,4 mm. Vnitřní průměr cívky je 
4 mm. 

L8 je na tělísku o průměru 6 mm s hli- 
níkovým jádrem. Navinuto levotoči- 
vé 3,5 závitu postříbřeným drátem 
o průměru 0,6 mm. 

L6 a L7 se mohou sehnat hotové nebo 
vypájet ze starých (japonských) 
radiopřijímačů. Jsou to mezifrek- 
venční transformátory pro kmitočet 
10,7 MHz, jejichž jádra jsou obar- 
vena oranžově nebo zeleně (poz- 
ději je můžete obarvit podle přání). 
Mají v sobě kondenzátor Cx. Mo- 
hou se upotřebit i mf transformáto- 
ry jiných výrobců, je však důležité, 
aby základna jejich krytu nebyla vět- 
ší než 7,4 x 7,4 mm. 

Většina těchto transformátorů nemá 
v primárním vinutí odbočku na střední 
vývod a Cx je připojen paralelně k cív- 
ce. Takový transformátor je třeba pře- 
vinout tak, aby na primární straně (stra- 
na se 3 vývody) bylo navinuto 10 závitů 



Obr. 9. Nákres dna krabičky tuneru 


lakovaným drátem o průměru 0,1 mm. 
Odbočka na střední vývod je na pátém 
závitu. Kondenzátor Cx ponecháme na 
svém místě, tj. spojený s prvním a tře- 
tím vývodem kostry, tj. s konci vinutí. 
Na sekundární stranu navineme 2 zá- 
vity lakovaným drátem a vše vložíme 
do krytu. 

Jestliže je použit transformátor bez 
kondenzátoru Cx, připájíme po zapá- 
jení cívky do desky kondenzátor s ka- 
pacitou 100 pF ze strany spojů. 

Máme-li všechny cívky hotové, při- 
pájíme je jako první na desku tuneru. 

Na obr. 1 0 je deska s plošnými spo- 
ji vstupní jednotky v měřítku 1:1 a na 
obr. 11 rozmístění součástek na des- 
ce. Deska má rozměry 88 x 50 mm. Na 
obr. 12 je deska anténního zesilovače 
v měřítku 1:1. 

Na desku tuneru (obr. 10) nejdříve 
připájíme cívky, potom rezistory, kon- 
denzátory, diody a nakonec tranzisto- 
ry. Zvláštní pozornost je třeba věnovat 
pájení tranzistoru TI, protože je typu 
MOSFET a je citlivý na statickou elek- 
třinu. 

Kapacitní trimy jsou v miniaturním 
provedení se 2 vývody a s kapacitou 
1 ,6 až 1 5 pF. Na desce lze použít i kon- 
denzátory se třemi vývody. Jestliže je 
jejich kapacita menší než je uvedená, 
musí se do rezonančního okruhu s L8 
doplnit kondenzátor C24, který jinak 
není třeba a je vypuštěn. Všechny ke- 
ramické kondenzátory jsou v miniatur- 
ním provedení. Zvláště to platí pro Cl 7. 
Aby byl šum co nejmenší, jsou rezis- 
tory metaloxidové s tolerancí ±1 %. 

Přepážky jsou montovány tak, že se 
dvěma dírami provléknou kousky drá- 
tu (odštípané zbytky vývodů součás- 
tek) a připájejí se do děr na destičce. 
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Obr. 10 a 11. Deska s plošnými spoji vstupní jednotky v měřítku 1:1 a rozmístě- 
ní součástek na desce 


Z horní strany necháme kratší kus drá- 
tu, na který se připájí přepážka a z dolní 
strany delší kus, na který se později 
mechanicky připevní dno tuneru. 

Kondenzátory C9 a CIO je potřeba 
připájet z dolní strany desky a sice C9 
ze středního vývodu trimru C7 na střed- 
ní vývod trimru C8 a CIO ze středové- 
ho vývodu C8 na středový vývod Cil . 
Pak je destička připravena, aby se 
mohla vestavět do krytu. Destičku vsu- 
neme shora do krabičky a srovnáme 
přepážky s bočními stranami. Přepáž- 
ky potom na boční strany připájíme. 
Spoj zemnění po obvodu desky na ně- 
kolika místech připájíme ke krytu kvůli 
mechanické stabilitě. 

Nyní připojíme průchodkový kon- 
denzátor C30 z anténního vstupu na 
místo, odkud začíná vinutí LI a (pod 
R1 , C2). Připojíme C31 ze vstupu AGC 
na volný konec R6 a potom C32 na 
volný konec C20. Kondenzátor C33 
(řízení AFC) spojíme na plánované 
místo u anody D7. Na vývod C34 ( Uv ) 
připojíme anodu D6 a katodu na plá- 
nované spojovací místo R9, R11 (za 
D4). 

Krátký kousek izolovaného drátu 
připájíme shora (uvnitř krytu) na spo- 
jovací místo Cl 7, R15, L6 a druhý ko- 
nec toho drátu na spojovací místo Cl 9, 
R20 (protější roh krytu). Ze stejného 
spojovacího místa vede druhý kousek 
drátu, jehož druhý konec se provléká 
pod zářezy přepážek a připojuje se na 
spojovací místo C6, L2a. Nyní z dolní 


strany destičky připájíme vývod kon- 
denzátoru C35 na spojovací místo 
Cl 7, R15, L6. Zbývá ještě spojit C36 
(f osc ) trochu delším kouskem drátu 
s volným koncem C29. V případě po- 
třeby se z vnější strany C36 může při- 
pájet rezistor 6,8 k £1 na šasi tuneru. 

Jestliže jsou všechny součástky 
v pořádku a dobře připájené, může se 
nyní destička očistit od zbytků kalafu- 
ny a natřít lakem. Poté provlékneme 
z dolní strany ponechané kousky drá- 
tu děrami spodního krytu a připájíme 
je, čímž je zajištěno, že dno tuneru ná- 
hodou neupadne. Víko ještě nenasa- 
zujeme kvůli pozdějšímu nastavování. 

Jestliže budete používat i anténní 
zesilovač, osadíme jeho desku podle 
obr. 13. Jediným „problémem" může 
být výroba přizpůsobovacího transfor- 
mátoru. Způsob jeho zhotovení je vi- 
dět na obr. 14. Výroba spočívá v pro- 
vlékání lakovaného drátu o průměru 
0,2 mm feritovou dvojitou perlou způ- 
sobem znázorněným na obrázku. 

Primární strana transformátoru, na 
kterou se připojuje anténa, má 2 závi- 
ty (vývod na prvním závitu použijeme 
v případě antény 75 Q). Sekundární 
strana má 1 závit. Při použití antény 
300 Q má primární strana 2 závity a 
při použití antény 75 Q 1 závit. V obou 
případech má sekundární strana 1 zá- 
vit. Hotový anténní zesilovač není tře- 
ba seřizovat. Ke vstupní jednotce ho 
připojíme až po jejím seřízení. Spoje- 
ní je velmi jednoduché. Desku zesilo- 



Obr. 12 a 13. Deska s plošnými spoji 
anténního zesilovače v měřítku 1:1 a 
rozmístění součástek na desce 


vače připájíme k tuneru ze strany C30, 
C31 a kolíku za k tomu připravené pá- 
jecí plochy. Připojíme krátkým kabelem 
napájení +12 V a na vstup anténu. 

Oživení tuneru 

K nastavení tuneru si připravíme 
sondu z jednoho závitu lakovaného 
drátu o průměru 1 mm, navinutou na 
průměru 15 mm. Vyrobenou cívku při- 
pájíme ke kratšímu kousku koaxiální- 
ho kabelu 75 £1 a druhý konec kabelu 
připojíme k měřiči kmitočtu (čítači). 
Zapneme napájení tuneru +12 V a la- 
dicí napětí Uv nastavíme na 2,0 V. Kon- 
denzátor C23 je třeba nastavit na střed- 
ní kapacitu. Nyní přiblížíme sondu 
k cívce L8 a otáčíme jádrem na jednu 
nebo druhou stranu, dokud na čítači 
nenaměříme kmitočet 98,2 MHz 
(87,5 + 10,7 MHz). Šroubovák musí být 
z plastu, aby nerozlaďoval rezonanční 
obvod. 

Potom zvětšíme Uv na maximum 
(18 V) a prověříme funkci místního 
oscilátoru. Čítač by nyní měl ukázat 
kmitočet 126 MHz (pokrývá rozsah nad 
108 MHz). V případě potřeby odstra- 
níme malou odchylku jemným nasta- 
vením C23. Je třeba tento postup opa- 
kovat několikrát, dokud nebudou 
souhlasit oba kmitočty, neboť LO musí 
pracovat stabilně. 

V druhé fázi nastavování je potřeb- 
ný vf generátor (např. takový, který je 
popsán v ročence Electus 1999 na 
s. 60) a nf generátor (10 mV/1 kHz). Vf 
generátor nastavený na 10,7 MHz při- 
pojte přes kondenzátor 10 pF na bázi 
T2 a laděním L6 a L7 nastavte nejlepší 
kvalitu tónu na výstupu mf zesilovače. 

Nyní připojte ke vstupu pro anténu 
cívku s jedním závitem, stejnou jako 
pro sondu a k cívce přibližte sondu při- 
pojenou k vf generátoru nastavenému 
na kmitočet asi 88 MHz. Změnou ladi- 
cícího napětí Uv zkuste zachytit signál 
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z generátoru. Podaří-li se to, je třeba 
jádry naladit cívky rezonančních obvo- 
dů, tak aby na výstupu byla maximální 
úroveň vf napětí. Napětí měříme vf 
voltmetrem nebo obyčejným voltmet- 
rem s vf sondou. 

Potom nastavíme vf generátor na 
105 MHz a postup zopakujeme. Ten- 
tokrát však ladíme odpovídající kapa- 
citní trimry. Celý postup několikrát zo- 
pakujeme, dokud bude třeba něco 
dolaďovat. Tím je nastavení hotovo. 

Můžeme ještě zkontrolovat napětí 
na vývodech tranzistorů, která by měla 
být přibližně podle následující tabulky 
(měřeno proti zemi): 


TI 

T2 

T3 

T4 

G1=0 V 
G2=2,3 V 
D=12 V 
S=0,33 V 

B=3,28 V 
E=2,55 V 
K=12 V 

B=1 ,55 V 
E=0,86 V 
K=12 V 

B=2,34 V 
E=1 ,68 V 
K=12 V 


A nakonec ještě zbývá uzavřít kra- 
bičku víkem a přihnout zajišťovací vý- 
stupky vyčnívající z bočních stran, aby 
víko nespadlo nebo nevibrovalo. Na- 


sazením víka se kmitočet oscilátoru 
trochu posune, takže při poslouchání 
některé stanice jej můžete mírným otá- 
čením C23 přesně nastavit na správ- 
ný kmitočet. 

Na fotografiích je vidět připojení prů- 
chodkových kondenzátorů, umístění 
přepážek a ostatních součástek. 

Závěr 

Vzhledem ke své univerzálnosti a 
dobrým vlastnostem najde tato vstup- 
ní jednotka FM využití u milovníků dob- 
rého zvuku. Používám ji už delší dobu 
ve svém HiFi zařízení a mohu říci, že 
splňuje očekávané výsledky. Přeji 
všem, kteří se rozhodnou pro samo- 
statnou výrobu této jednotky mnoho 
krásných chvil s dobrou hudbou. 

Seznam součástek 

Tuner 

R1 , R4, R7, R8, 

R9, R20, R21 100 kil 

R2 82 kil 


R3 

1 Mil 

R5 

47 ii 

R6 

560 kil 

R10 

6,8 kil 

R11 

330 íi 

R12 

18 kil 

R13 

2,2 kil 

R14 

100 íi 

R15 

33 kil 

R16 

820 kil 

R17 

470 íi 

R18 

680 íi 

R19 

22 kil 

R22 

4,7 íi 

R23 

47 kil 

R24 

12 kil 

R25 

1,5 kil 

Cl, C7, C8, 


Cil, C23 

1,6 až 15 pF, trimr 

C2, C3, C5, C6, 


C14, C16, C17, 


C18, C19, C20, 


C21 , C28 

10 nF, keramický 

C4 

47 pF, keramický 

C9, CIO 

5,6 pF, keramický 

C12, C22 

8,2 pF, keramický 

C13 

47 pF, keramický 

C15 

2,2 pF, keramický 

C29, C24 

3,3 pF, keramický 

C25, C27 

10 pF, keramický 

C26 

33 pF, keramický 

C30, C32, C36 

22 pF, průchodkový 

C31 , C33, 


C34, C35 

1 nF, průchodkový 

TI 

3SK45 

T2 

2SC535 

T3, T4 

2SC829 

Dl až D4 

BB204 

D5, D6 

1N4148 

D7 

BB103 


(BA102, KB109G) 

D8 

BB204 

Pájecí kolík 

2 ks 

Anténní zesilovač 


R1 

10 kil 

R2 

4,7 kil 

R3, R4 

1 kil 

R5 

3,3 Mil 

Cl, C4 

220 pF, keramický 

C2 

100 nF, keramický 

C3 

InF, keramický 

TI 

BFY90 (BFX89) 

Pájecí kolík 

3 ks 



Obr. 15 a 16. Fotografie sestaveného tuneru bez spodního a vrchního krytu 
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Kapesní transceiver 

432 MHz FM 


Ing. Martin Šenfeld, 0K1DXQ 


V článku je popsán jednoduchý jednokanálový transceiver pro pásmo 
70 cm. Když jsem dokončil stavbu převáděče OKOBBK (Kozákov, JO70PO, 
744 m ASL), k níž mě „vyhecovali“ kamarádi z OK1KKL, zjistil jsem, že by 
bylo výhodné mít také zařízení pro provoz přes něj. Protože patřím ke skal- 
ním zastáncům zařízení „home made“, vznikla následující konstrukce. 


Technické údaje 

Kmitočtový rozsah: jeden kanál v pás- 
mu 432 MHz (převáděčový nebo 
direktní). 

Citlivost přijímače: asi 0,2 jíV pro 12 dB 
SINAD. 

Výkon vysílače: asi 200 mW. 

Napájení: 3,6 V (vestavěný akumulá- 
tor 550 mAh 3x AAA). 

Odběr proudu: 12 mA RX (SQ uzavřen), 
300 mA TX. 

Popis zapojení 

Chtěl jsem dosáhnout co nejmen- 
ších rozměrů při minimálním odběru 
proudu z akumulátoru. Konstrukce 
z dostupných součástek měla být co 
nejjednodušší. Proto jsem volil jedno- 
kanálové zařízení se zcela oddělenou 
vysílací a přijímací částí. 

Přijímací část je řešena klasicky jako 
superhet s dvojím směšováním. Vf ze- 
silovač je osazen dvojbázovým MOS- 
FETem, i když je to určitý prohřešek 
proti snaze o minimalizaci odběru přijí- 
mače. Na tomto stupni jsem zkoušel ze- 
silovací stupeň SE s bipolárním tran- 
zistorem i kaskodu, nastavení však bylo 
velmi obtížné (sklony ke kmitání). Ós- 
cilátorový kmitočet se získává ztrojením 
kmitočtu krystalového oscilátoru, který 
kmitá na 7. harmonické krystalu. Pro 
jednoduchost byla použita první mezi- 
frekvence 10,7 MHz (umožňuje použít 
levný keramický filtr), i když to není ře- 
šení ideální (špatná odolnost proti zr- 
cadlovému příjmu, příliš široký první mf 
filtr). Po úpravě L4 a změně kmitočtu 
obou oscilátorů by bylo možno použít 
miniaturní krystalový filtr 21 ,4 MHz - tuto 
úpravu jsem však nezkoušel. Mezifrek- 
venční zesilovač s obvodem MC3361 
je v katalogovém zapojení. Výstup uml- 
čovače šumu zapíná napájení nf zesi- 
lovače TDA7005. Zesilovač je v můst- 
kovém zapojení, což jednak umožňuje 
získat dostatečný výkon při malém na- 
pájecím napětí, jednak odpadá poměr- 
ně velký vazební kondenzátor. 

V první variantě přijímače jsem zkou- 
šel použít integrovaný obvod MOTO- 
ROLA MC3363, což je podle katalogo- 
vého listu jednočipový FM přijímač 


použitelný (kromě vestavěného oscilá- 
toru) až do 470 MHz. Na 145 MHz se 
mi tento obvod osvědčil, na 432 MHz 
se mi však nepodařilo dosáhnout do- 
statečné citlivosti (ani s použitým před- 
zesilovačem s MOSFET), byly problé- 
my s kmitáním a obvod vyžadoval 
poměrně velký výkon externího oscilá- 
toru. Navíc tento obvod údajně není 
již vyráběn a je nahrazen obvodem 
MCI 31 35, který má uveden kmitočto- 
vý rozsah jen do 200 MHz. 

Hlavní částí vysílače je integrovaný 
obvod MCI 31 76. Obsahuje kompletní 
fázový závěs včetně VCO, které kmitá 
na 32. násobku kmitočtu připojeného 
krystalu. VCO tedy kmitá přímo v pás- 
mu 432 MHz a odpadají problémy s fil- 
trací subharmonických kmitočtů běžné 
při použití násobičů. Vysílač tedy mohl 
být řešen velmi jednoduše v podstatě 
jako širokopásmový zesilovač s levný- 
mi „televizními" tranzistory BFR93 a 
BFG97, které odevzdají i při napájecím 
napětí 3,6 V výkon asi 200 mW. Kmito- 
čtová modulace je zavedena přímo do 
řídicího krystalového oscilátoru. Trans- 
ceiver je doplněn jednoduchou indika- 
cí zmenšení napájecího napětí s obvo- 
dem TL7702. 

Mechanická konstrukce 

Celý transceiver je na jediné desce 
s plošnými spoji rozměrů 85 x 43 mm. 
Na jedné straně desky je neodleptaná 
zemní fólie (zemnicí propojky jsou 
označeny křížkem). Destička je zapá- 
jena do rámečku z kuprextitu. Celek se 
nasune do plechového pouzdra, které 
musí být v několika bodech spojeno 
s rámečkem (jinak vzniká nebezpečí 
rozkmitání vysílací cesty). 

Uvedení do chodu 

K uvedení do chodu je nutný univer- 
zální měřicí přístroj, čítač do 500 MHz, 
absorpční vlnoměr, GDO a jiný trans- 
ceiver pro 432 MHz FM. 

Popíši uvedení do chodu s tímto mi- 
nimálním vybavením. Nejprve uvedeme 
do chodu přijímací část. Cívky L4 a L6 
je vhodné předladit pomocí GDO (ješ- 
tě před zapájením do desky). Je vhod- 


VYBRALI JSME NA 

OBÁLKU 




Obr. 1. Jednokanálový transceiver 
432 MHz FM 

né zkontrolovat i kmitočet oscilátoru pro 
druhé směšování 10 245 kHz. Zde je 
však signál velmi slabý, byl by potřeba 
velmi citlivý čítač. Nejvhodnější je kon- 
trola poslechem na komunikačním při- 
jímači. Otáčením jádra L8 uvedeme do 
chodu oscilátor RX (krystal Q2 musí 
spolehlivě kmitat na 7. harmonické, při 
rozladění L8 musí kmity úplně vysadit. 
Podle potřeby použijeme R48 v rozme- 
zí 470 Cl až 10 k Cl). Kmitočet kontrolu- 
jeme citlivým čítačem na kolektoru T6 
přes kondenzátor asi 1 pF. Násobič T7 
doladíme pomocí absorpčního vlnomě- 
ru. 

Nyní v blízkosti zaklíčujeme jiný 
transceiver na přijímaném kmitočtu do 
umělé zátěže (nejlépe s modulací 
tónem 1750 Hz). Je-li vše v pořádku, 
musíme jeho signál zachytit. Za stálé- 
ho zeslabování signálu (vzdalováním 
transceiveru) dolaďujeme LI až L4 na 
nejsilnější signál (minimum šumu), L6 
na minimální zkreslení. Doladění opra- 
víme při poslechu převáděče. 

Nastavení vysílače je podstatně jed- 
nodušší. Nejdříve uvedeme do chodu 
pouze samotný fázový závěs. Odpojí- 
me napájení zesilovacího řetězce a při- 
pojíme čítač k bázi T8. Jádrem cívky 
Lil nastavíme střed oblasti, v níž je 
kmitočet synchronizován na 32. násob- 
ku kmitočtu krystalu Q3. Přesný kmito- 
čet pak doladíme změnou C44 (někdy 
je nutno místo C44 připojit tlumivku). 
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Obnovíme napájení pro vysílací řetě- 
zec a na jeho výstup připojíme umělou 
zátěž 50 £1 s indikátorem výkonu (v nou- 
zi žárovičku 6 V/50 mA). Zkontroluje- 
me kmitočet na výstupu vysílače. Je-li 
mimo pásmo 432 MHz, znamená to, že 
vysílací cesta divoce kmitá. V tom pří- 
padě pomůže většinou zmenšení C51 . 
Správně nastavená vysílací cesta ne- 
smí kmitat ani bez antény, ani s jakko- 
liv rozladěnou (přiblížením ruky) pru- 
tovou anténou. Hloubku modulace 
nastavujeme změnou C45 (je nutno 
souběžně doladit vysílač změnou C44). 


Možné úpravy 

Transceiver je možno pro převádě- 
čový provoz zjednodušit vypuštěním os- 
cilátoru RX s násobičem a využitím os- 
cilátoru s 103 pro příjem i vysílání. 103 
pak musí být trvale napájen. Cl O se při- 
pojí k vývodu 14 103. První mezifrek- 
venční kmitočet pak bude 7,6 MHz. Ke- 
ramický filtr F1 se musí vypustit - 
nahradí se kondenzátorem 1 nF. Krys- 
tal pro druhé směšování bude mít kmi- 
točet 7145 kHz (lze upravit jódováním 


z běžného krystalu 7159 kHz). Nevý- 
hodou bude kromě zhoršení vlastností 
přijímače podstatně větší odběr prou- 
du při příjmu (až 60 mA), daný velkým 
odběrem 103. Proto tuto úpravu nedo- 
poručuji. 

Závěr 

Zařízení splňuje účel, pro nějž bylo 
zkonstruováno - jednoduché zařízení 
pro provoz přes místní převáděč. Člá- 
nek je míněn jako konstrukční návod 
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pro individuální zhotovení přístroje. 
Výroba za úplatu bez souhlasu autora 
není povolena. 

Seznam součástek 

Rezistory SMD vel. 0805 

R1, R26 100 kil 

R2, R6, R7 22 íl 

R3, R8 22 kil 

R4, R20 47 il 

R5, R11 470 kil 

R9, R24 1 Mil 

R10, R29, R42 1 kil 

R12, R47 470 il 

R13, R16, R25, R28, R40 2,2 kil 
R14 47 kil 

R15 4,7 kil 

R17 390 il 

R18, R19, R23, R46 10 kil 
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R21 , R32, R37, R39, R44 

R22 

R27 

R30 

R31 

R33, R41 , R43 

R34 

R35 

R36, R38, R45 
R48 


100 il 
330 kil 
15 kil 
33 kil 
1,5 kil 
1 0 íl 
22 kil 
91 íl 
3,3 kil 
viz text 


Potenciometrické trimry SMD (typ 4312 
GM Electronic) 

P1,P2 100 kil 

Kondenzátory SMD, vel. 0805 

Cl, C3, C4, C6, C9, C12, 

Cl 9, C21 , C22, C23, C29, 

C32, C34, C41 , C46, C48, 

C50, C52, C53, C54, C55, 

C59, C60, C63 1 nF 


C2, C33, C49 3,3 pF 

C5, C35, C45 4,7 pF 

C7 1 pF 

C8 5,6 pF 

CIO, C36 1,2 pF 

Cil 82 pF 

Cl 3, C30, C43 22 pF 

C14, C47 68 pF 

Cl 5, C40, C42 100 pF 

C16, C17, C20, C61 , C62 100 nF 
C18 470 pF 

C25, C26, C38, C39 15 nF 

C27 4,7 nF 

C31 15 pF 

C37, C51 6,8 pF 

C44 viz text 

C57, C58 10 pF 


Kondenzátory tantalové SMD 
C24, C28, C56 4,7 llF/6.3 V 




Obr. 3. Deska s plošnými spoji transceiveru 







Kalibrátor a napěťový normál pro S-metr 


S-metr je v principu měřič síly pole, 
přičemž má zajímavý průběh stupni- 
ce. Základem je signál S9 definovaný 
jako signál s úrovní 50 mikrovoltů na 
vstupním odporu 50 Q. Nebylo tomu 
tak vždy, ve starší literatuře např. na- 
jdete úroveň S9 definovanou jako sig- 
nál 100 pV na anténní zdířce přijíma- 
če, přičemž impedance se většinou 
ani neuváděla. Jednotlivé stupně S 
směrem ke slabším signálům mají od- 
stup 6 dB (S8 = 25 pV, S7 = 12,5 pV), 
nad S9 je stupnice cejchována obvyk- 
le po 10 dB, takže S9+10 dB odpovídá 
158 pV. S9+20 dB 500 pV atd. U to- 
várních zařízení (hlavně nižších ceno- 
vých kategorií) odpovídá S-metr tomu, 
co již bylo řečeno, obvykle jen právě 
u hodnoty S9 nebo v její blízkosti - ob- 
vykle v rozmezí S7 až S9+10 dB, vý- 
jimku tvoří např. FT-1000, IC-781 a 
podobné přístroje nejvyšší cenové ka- 
tegorie. U nízkých úrovní signálu ob- 
vykle S-metr milosrdně přidává 2 i 3 S 
nebo (záleží na typu detektoru) začíná 
reagovat až od signálů s úrovní S2 a 
výše. Navíc bývá i silně kmitočtově 
závislý. 

K tomu, abychom mohli porovnat 
údaje na měřicích přístrojích různých 
typů přijímačů, abychom mohli na- 
stavit citlivost S-metru při různých 
úpravách zesílení mf části (např. u po- 
pulární TS-850 po provedení doporu- 
čovaných úprav), slouží dále popsaný 
kalibrátor, který dává na výstupu sig- 
nál s úrovní 50 pV každých 100 kHz, 
navíc jej lze využít (při použití krystalu 
přesného kmitočtu) i jako kmitočtové- 
ho kalibrátoru. 

Základem je CMOS obvod typu 
4060, zapojený jako oscilátor s krysta- 
lem 6,4 MHz. Základní kmitočet je vy- 
dělen 64, takže na výstupu (pin 4) již 



máme signál o kmitočtu 100 kHz ve 
tvaru pravoúhlých impulsů s amplitu- 
dou asi 5 V. Následující hradla obvo- 
du 74HC00N je přetvoří na jehlové 
špičky a výstupní RC člen zajišťuje je- 
jich stejnou úroveň téměř do kmitočtu 
50 MHz, odporovým trimrem nastaví- 
me úroveň na výstupu na požadova- 
ných 50 pV. Napájení je z malé 9 V 
baterie a napěťový stabilizátor 7806 
zajištuje stálý kmitočet oscilátoru i při 
stárnoucí baterii. 

I když by bylo snadné pro toto za- 
pojení navrhnout plošný spoj, byla 
v originále použita část univerzální za- 
pojovací desky se třemi otvory pro 
každou plošku, kondenzátor Ml SMD 
typu, vypínač a BNC konektor pro 
výstup jsou připevněny na krabičce 
z bílého plechu rozměrů asi 85x50x 
x26 mm. 10 je možné buď pájet přímo, 
nebo použít objímky. 

Důležité bude ocejchování. Vhod- 
né (ale ne nezbytné) je nastavit přes- 
ný opakovači kmitočet impulsů na 
100 kHz, aby bylo možné používat ka- 
librátor i jako kmitočtový normál. 
K tomu nejlépe využijeme kvalitní 
transceiver pro 430 MHz, případně 
145 MHz, nastavíme na něm libovolný 
„celý" kmitočet a kalibrátorem nastaví- 
me nulový zázněj pomocí kondenzá- 


torového trimru na vývodu 10 obvodu 
4060. Bude nutné kalibrátor přímo 
propojit se vstupem transceiveru, ale 
pozor, abychom náhodou nezaklíčo- 
vali na vysílání! 

Pokud máme k dispozici přesný čí- 
tač, pak je nastavení velmi snadné. 
Na jehlové impulsy by asi nereagoval, 
takže čítač musíme propojit s vývo- 
dem 9 obvodu 4060, kde je prakticky 
sinusový průběh napětí s kmitočtem 
6400 kHz a amplitudou asi 0,4 V š/š. 
K vlastnímu cejchování úrovně vý- 
stupního napětí je zapotřebí oscilo- 
skop se šíří pásma alespoň do 
50 MHz. U pravoúhlých signálů existu- 
je vzorec, podle kterého je možné 
spočíst potřebné napětí. Stačí si však 
pamatovat, že pro výstupní impedanci 
50 £1 musíme nastavit potenciometric- 
kým trimrem u výstupního děliče na- 
pěťové špičky na výstupním konekto- 
ru tak, aby byly stejné s kalibračním 
napětím 71,4 mV. Další možností je 
použít spektrální analyzátor, na kte- 
rém nastavíme vstupní amplitudu kte- 
réhokoliv ze 100 kHz signálů na 
-73 dBm, ale ten se běžně u radioa- 
matérů nevyskytuje. 

Podle OE-QSP 11 a 12/2001 

QX 


Diody 

Dl 

D2 

D3 

D4 


BAR10SMD 

1N4148SMD 

BB405 

červená LED 3 mm 


Tranzistory 

TI BF998 

T2, T6, T7, T8, T9 BFR93 
T3, T5, T12 BC846 

T4 BC856 

T10, Til BFG97 (KERR Electronic) 


Integrované obvody 

101 MC3361 SMD (KERR Electronic) 

102 TDA7050 SMD 

103 MCI 31 76 (SMD) (GES Electronic) 

104 TL7702 SMD 


Cívky a tlumivky 

LI 1 3/4 z 0,5 mm na kostřičce 

5 mm („nová pardubická 11 apod.), já- 
dro mosaz, odbočka 0,5 z od zemní- 
ho konce 


L2, L9 1 1/4 z 0,5 mm, jádro mosaz, 
kostřička jako LI 

L3, L10 1 1/4 z 0,5 mm, odbočka 0,5 z 

od zemního konce, jádro mosaz, kos- 
třička jako LI 

L4 32 z 0,15 mm, jádro N05, kos- 

třička jako LI 

L5 8 z 0,15 mm, vinuto přes L4 

L6 mf cívečka 455 kHz, indukč- 

nost asi 260 jnH (kondenzátor Cl 8 
bývá již vestavěn); je možno použít 
i jiné podobné hodnoty L6, Cl 8, aby 
výsledná kombinace rezonovala na 
455 kHz 

L7, L12, L14, L15, L16, L17, L19 

tlumivka 0,22 jnH SMD vel. 1206 

L8 4 1/4 z 0,5 mm na kostřičce jako 

LI, jádro N01P 

Lil 3 1/4 z 0,5 mm na kostřičce 
jako LI, jádro N01P 

L13 tlumivka 5,6 |iiH SMD vel. 1206 
(indukčnost není kritická) 

L18 tlumivka 27 nH SMD vel. 1206 


Krystaly 

Q1 10 245 kHz (možno použít 10 240 kHz 
po doladění změnou C13) 

Q2 (f RX - 10,7 MHz)/3, např. 142,79 MHz 
pro /r X 439,075 MHz 

Q3 f TX / 32, např. 13 483 kHz pro 
f TX 431 ,475 MHz (KRYSTALY Hradec 
Králové) 

Ostatní součástky 

F1 keramický filtr 10,7 MHz 

F2 keramický filtr 455 kHz, B 15 kHz 

K1 anténní konektor (např. z VXW020 
nebo BNC) 

K2 dobíječi konektor (JACK) 

MIC elektretový mikrofon MCE100 
(GM Electronic) 

REPRO reproduktor LP3608F (GM 
Electronic) 

Při mikrospínač DM03S0C (GM 
Electronic) 

S1 miniaturní posuvný spínač 
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Generátor data 
a času VTG1 

Stanislav Kubín 

Video timer generátor VTG-1 umožňuje zobrazení čísla kamery, 
data a času v obraze na monitoru ve formátu na obr. 1. Zapojuje se 
např. mezi kameru a monitor. Umístění každé řádky na monitoru je 
libovolné vždy v levé krajní části obrazu. 

Základní technické parametry 


Vstup videosignálu: 

mezivrcholově 1 V/75 Q, 
konektor BNC. 

Výstup videosignálu: 

mezivrcholově 1 V/75 Q, 
konektor BNC. 

Napájecí napětí: 

12 V, konektor 2,5 mm a ARK svorka. 
Proudový odběr: asi 1 00 mA. 

Rozměry: 1 92 x 1 47 x 46 mm. 

Příklady použití 

- Dodatečné doplnění videozáznamu 
o datum a čas (číslo kamery je skry- 
to). 

- Doplnění záznamu z pevně umístě- 
né kamery (zapojení podle obr. 7) za 
použití infraovladače IR-1: 

a) hlídání materiálu na staveništi, 

b) hlídání zahrady s ovocnými stromy, 

c) monitorování příjezdu a odjezdu 
v autoparku. 

Popis zapojení 

Řídicím prvkem generátoru data a 
času VTG-1 je dvanáctibitový mikro- 
kontrolér PIC16C54HS/P s obslužným 
programem S 01 1 . 

Ze vstupu konektoru K1 přivádíme 
videosignál k videozesilovači složené- 
mu z tranzistorů TI až T3, rezistorů 
R3 až R12, diody Dl a kondenzátorů 
C3 a C4. Rezistor R3 upravuje vstupní 
odpor na 75 Q. Kondenzátor C3 oddě- 
luje stejnosměrnou složku od dalšího 
zesilovače. Tranzistory TI a T2 tvoří 
zesilovač, který zesílí videosignál na 
úroveň asi 2,5 V. Kondenzátor C4 od- 
děluje stejnosměrně zesilovač od dal- 
ších obvodů. „Upínač 11 z rezistorů R10, 
R11 a z diody Dl obnovuje stejno- 
směrnou složku signálu a současně 
omezuje mezivrcholovou úroveň sig- 
nálu. 

Na emitoru tranzistoru T3 získává- 
me videosignál, který je dále veden do 
analogového přepínače 107. Z kolek- 
toru T3 je signál veden k oddělovači 
synchronizační směsi, který se skládá 
z tranzistoru T4, rezistorů R16, R18 až 
R21, kondenzátorů C6 až C8 a diody 
D2. Na kolektoru tranzistoru T4 získá- 
váme výrazně oddělené synchroni- 
zační impulsy. Dioda D2 omezuje 
vstupní napětí na úroveň vhodnou pro 


zpracování použitými logickými obvo- 
dy. 

Pro správné zavěšení generované- 
ho údaje (čísla kamery, data a času) 
do televizního signálu slouží spínaný 
oscilátor tvořený integrovaným obvo- 
dem 102, 103 a 104, kondenzátorem 
C2, rezistorem R2 a trimrem Pí. 

Generování údajů probíhá tímto 
způsobem: mikrokontrolér vyšle im- 
pulsy pro nastavení (vstup SET log. 0) 
klopných obvodů 101. Na vstupech 
I02C jsou log. 0. I04A výstup Q je ve 
stavu log. 1. Oscilátor nekmitá, proce- 
sor je zastaven a čeká na snímkový 
impuls. První řádkový „syne" (synchro- 
nizační impuls) nastaví na výstupu NQ 
(negované Q) 101 B log. 1. Oscilátor 
stále nekmitá. První snímkový „sync“ 
nastaví na výstupu NQ 101 A log. 1. 
l04Aje nulován. Oscilátor začíná kmi- 
tat. Mikrokontrolér má definovaný za- 
čátek snímku. Generovat údaje však 
nezačíná hned, nejprve několik řádek 
vynechá. To znamená, že pošle na- 
stavovací impuls pro klopný obvod 
101 B, tím zastaví oscilátor, který je 
znovu spuštěn až příchodem následu- 
jícího řádkového „synce". Tím mikro- 
kontrolér přesně pozná, na jakém mik- 
rořádku je, a kdy má začít generovat 
údaje. 

Rychlost mikrokontroléru není daná 
frekvencí krystalu, ale délkou strojové 
operace. Použitý mikrokontrolér PIC 
má při použití oscilátoru 20 MHz délku 
jedné strojové operace 200 a 400 ns. 
Abychom mohli mít na obrazovce text 
co nejmenší, využíváme maximální 
možné rychlosti tohoto mikrokontrolé- 
ru a rotace celého výstupního portu 
PB. Na výstupu PBO máme údaje pro 
zobrazení bit po bitu každých 200 ns. 
Chceme-li například zobrazit písmenko 
v rastru 8x8 bodů, musíme v osmi po 
sobě jdoucích mikrořádcích poslat osm 
byte rastrovaného znaku (podle obr. 6). 
Tento byte musíme však poslat sériově. 
Následující program v tab. 1 ukáže 
poslání jednoho byte na obrazovku. 



1. řádka - číslo kamery K : 01 

2. řádka - den . měsíc .rok 15.01 .99 

3. řádka - hodina : minuta . sekunda 

Obr. 1. 21 : 51 . 06 

Ve skutečnosti je zpracování a pří- 
prava pro zobrazení údajů mnohem 
složitější a náročnější na čas. 

Výstupem z portu PBO a PC7 je ří- 
zen analogový přepínač 107. Do obra- 
zu jsou tak klíčovány údaje. Trimrem 
P3 nastavujeme úroveň jasu klíčova- 
ného textu, trimrem P4 nastavujeme 
úroveň jasu pozadí textu. 

Pro zdroj reálného času jsme po- 
užili osvědčený integrovaný obvod 
PCF8583 (106). Tento integrovaný ob- 
vod počítá rok pouze jako jeden byte 
se stavem 0 až 3 (z důvodu nastavení 
29. 2. u přestupného roku). Baterie B1 
slouží pro zálohování reálného času 
v případě, že je generátor bez napáje- 
ní. Kondenzátor Cl 7 by měl být co 
nejkvalitnější, vhodný je tantalový, kte- 
rý má menší svodové proudy. 

Celé zařízení se napájí přes ko- 
nektor K3. Obvody napájení se sklá- 
dají ze stabilizátoru 108, diody D3 a 
kondenzátorů C9 až Cl 4. Stabilizátor 
108 stabilizuje vstupní napětí na 5 V 
potřebných pro napájení mikrokontro- 
léru a obvodů řady 74HC. Dioda D3 
na vstupu chrání zařízení před přepó- 
lováním napájecího napětí a násled- 
ným poškozením zařízení. 

Osazení desky s plošnými spoji 

Obvody generátoru data a času 
VTG-1 jsou umístěny na dvou des- 
kách s jednostrannými plošnými spoji. 
Na desce označené VTT jsou tlačítka 
S1 až S3 a konektor LPV10. Ostatní 
součástky jsou na destičce označené 
VT. Obě destičky jsou propojeny plo- 
chým desetižilovým kablíkem zakon- 
čeným konektory LPV10. 

Před osazováním prohlédneme 
desku s plošnými spoji lupou proti 
světlu a zkontrolujeme, zda nejsou 
spoje přerušené nebo zkratované. 
Čtyři výrazně označené otvory na ob- 
vodu desky zvětšíme na průměr 9 mm. 
Nejprve zapájíme drátové propojky. 
Desku dále osazujeme součástkami 
postupně od nejnižších po nejvyšší. 
Dbáme na to, abychom nezaměnili 
hodnoty součástek a dodrželi správ- 


movlw 

'bOOlll 100' 

data první mikrořádky 

čas 000 ns 

movwf 

portb 

data na port B (začínám zobrazovat) zobrazuji bít 0 

čas 200 ns 

rrf 

portb, 1 
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zobrazuji bit 7 
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Obr. 2. 

Schéma zapojení 


nou orientaci 10, diod, elektrolytických 
kondenzátorů a stabilizátoru 108. Pod 
integrované obvody 105 a 106 dáme 
objímky, integrované obvody 105 a 


=> 3 


106 zatím nevkládáme. Připájíme ob- 
jímku pod baterii, avšak také ji zatím 
nevkládáme. K bodům s označením 


GND, VIN, VOUT, -12V a OV připájí- 
me kablíky dlouhé 5 cm. 
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Podle obr. 5 vyvrtáme a vypilujeme 
otvory pro tlačítka (otvory by měly být 
přesné a neměly by mít vůli) na před- 
ním panelu a přilepíme štítek STÍ. 
Prostrčíme tlačítka panelem. Na des- 
ce VTT zapájíme drátové propojky a 
konektor LPV, do kterého „zacvakne- 
me“ plochý kabel. Desku připájíme 
k tlačítkům. Druhý konec plochého ka- 


belu „zacvakneme" do konektoru LPV 
na desce VT. 

Podle obr. 5 vyvrtáme otvory také 
v zadním panelu a přilepíme štítek 
ST2. K panelu přišroubujeme konek- 
tory BNC a konektor pro napájení. 
Kablíky vedoucí z desky VT připájíme 
k příslušným konektorům. Do objímky 
pro pojistku vložíme pojistku. Osaze- 


nou desku pečlivě zkontrolujeme a 
můžeme přistoupit k oživení. 

Nastavení a oživení 

Do konektoru K3 nebo K4 přivede- 
me napájecí napětí +12 V. Na výstupu 
stabilizátoru kontrolujeme napájecí 
napětí +5 V. Pokud je vše v pořádku, 
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Obr. 3. Deska s plošnými spoji VT 
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VIDEO TIMER GENERÁTOR VTG1 











DATA 


POSITION 


SET 

. 50 “ 



odpojíme napájecí napětí. Do objímek 
vložíme integrované obvody 105 a 106. 
Baterii nevkládáme! Na vstup konek- 
toru K1 přivedeme videosignál. Z vý- 
stupu K2 vedeme videosignál na vstup 
monitoru nebo videovstup televizoru. 
Připojíme napájecí napětí. Pokud jsme 
pracovali pečlivě, máme správné sou- 
částky a nic jsme neopomněli, pracuje 




Obr 4. Deska s plošnými spoji VTT 


generátor na první zapojení. Trimry 
P3 a P4 nastavíme požadovanou 
světlost textu a pozadí. Podle návodu 
na nastavení nastavíme rok, číslo ka- 
mery, datum a čas. Do držáku vložíme 
baterii. 

Nejprve zapneme napájecí napětí, 
potom nastavíme údaje a nakonec 
vložíme baterii pro zálohování. Dodr- 
žíme toto pořadí. Mezi prvním zapnu- 
tím a vložením baterie neodpojujte na- 
pájecí napětí, mohla by se poškodit 
data v obvodu reálného času. Trim- 
rem Pí nastavíme správnou velikost 
zobrazovaných údajů na obrazovce. 
Spínaný oscilátor by měl kmitat na 
frekvenci asi 20 MHz (nastavená frek- 
vence není kritická). Pokud by však 
byla nastavená frekvence výrazně 
vyšší, text bude malý a bude mimo ob- 
razovku, naopak pokud bude osci- 
látor kmitat na podstatně nižší frek- 
venci muže se stát, že mikrokontrolér 
nestihne připravovat data pro zobra- 
zení a řádky budou na obrazovce pro- 
kládané. Změřit čítačem frekvenci 
oscilátoru nelze bez zásahu do kon- 
strukce (díky spínanému řízení). Trim- 
rem P2 nastavíme na výstupu správ- 
nou velikost videosignálu. 

Připojení VTG1 

Vstup i výstup VTG1 je realizován 
přes konektory BNC. Připojení stejno- 
směrného napájecího napětí 12 V je 
možné dvěma způsoby. Zasunutím 
napájecího konektoru s kolíkem o prů- 
měru 2,5 mm do zdířky na zadní stěně 
(minus pól na kostře). Přivedením na- 
pájecího napětí kablíkem na šroubo- 
vací svorky ARK 

Po připojení napájecího napětí a 
přivedení videosignálu na vstup VTG1 
se rozsvítí kontrolka nad tlačítkem 
označeným SET. Rozsvícení kontrol- 
ky je podmíněno přivedením videosig- 
nálu! 

Přivádíme-li černobílý nebo barev- 
ný videosignál na vstupní konektor 
BNC VTG1, je tento videosignál dopl- 


něn o reálné datum, čas a číslo kame- 
ry a veden na výstupní konektor BNC 
VTG1. Na monitoru připojeném na vý- 
stupním konektoru BNC VTG1 může- 
me sledovat tyto údaje v levé části ob- 
razovky. 

Návod na nastavení VTG1 

Na předním panelu jsou tři tlačítka. 
Tlačítkem SET spouštíme nastavová- 
ní VTG1 a přepínáme jednotlivé kroky 
pro nastavení čísla kamery, data a 
času. Tlačítkem DATA měníme číslo 
kamery, rok, den, měsíc, hodinu, mi- 
nutu a sekundu. Tlačítkem POSITION 
měníme polohu řádky 1 až 3 (viz po- 
pis řádek výše). 

Tlačítko SET držíme asi 2 až 3 s, 
až zhasne červená kontrolka nad tla- 
čítkem SET a rozsvítí se zelená kont- 
rolka nad tlačítkem DATA. Tlačítko 
SET ihned pustíme. Tlačítko SET ješ- 
tě jednou stiskneme, tentokrát pouze 
krátce. 

Tlačítkem DATA můžeme nastavit 
údaj roku. Údaj kontrolujeme na obra- 
zovce. Dalším stisknutím tlačítka SET 
se rozsvítí i žlutá kontrolka nad tlačít- 
kem POSITION. 

První řádka na obrazovce s ozna- 
čením čísla kamery se rozbliká. Tlačít- 
kem DATA můžeme změnit číslo ka- 
mery. Tlačítkem POSITION změníme 
polohu první řádky na obrazovce. 

Máme-li nastaveno číslo kamery a 
polohu nápisu, stiskneme tlačítko SET. 

Druhá řádka na obrazovce (den, 
měsíc, rok) se rozbliká. Tlačítkem 


oooooooo 
00111100 
01000010 
01000010 
01111110 
01000010 
01000010 
oooooooo 

Obr 6. Písmenko v rastru 8x8 bodů 
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INFRACIDLO 


Obr. 7. 
Propojení 
kamery a 
generátoru 


ovládání IR-1 


KAMERA 



videosignál 


infraovládání VCR *A 


VTG-1 


videosignál doplněný 
o datum a čas 


DATA můžeme změnit datum. Tlačít- 
kem POSITION změníme polohu dru- 
hé řádky na obrazovce. 

Máme-li nastavené datum, stiskne- 
me tlačítko SET. 

Třetí řádka na obrazovce (hodina, 
minuta, sekunda) se rozbliká. Tlačít- 
kem DATA můžeme změnit čas. Tla- 
čítkem POSITION změníme polohu 
třetí řádky na obrazovce. 

Máme-li nastaven čas, stiskneme 
tlačítko SET a nastavení ukončíme. 
Zelená kontrolka nad tlačítkem DATA 
a žlutá kontrolka nad tlačítkem POSI- 
TION zhasne a rozsvítí se červená 
kontrolka nad tlačítkem SET. 

Pokud nastavujeme např. číslo ka- 
mery z 01 na 98, nemusíme tlačítko 
stisknout 97krát. Stačí tlačítko krátce 
podržet a údaj se po chvilce začne 
sám automaticky měnit. Když se při- 
blížíme k údaji 98, tlačítko pustíme a 
přesný údaj dostavíme postupným 
stiskáváním. Tuto funkci lze použít pro 
jakékoliv nastavení. 

Změna letního a zimního času 

Tlačítko SET držíme asi 2 až 3 s, až 
zhasne červená kontrolka nad tlačít- 
kem SET a rozsvítí se zelená kontrol- 
ka nad tlačítkem DATA. Tlačítkem 
DATA nyní můžeme změnit čas pouze 
o jednu hodinu. Po stisknutí tlačítka 
DATA se změní čas o jednu hodinu a 
okamžitě se ukončuje nastavování. 
Minuty ani sekundy nejsou touto změ- 
nou ovlivněny. Nastavit ze zimního 
času na letní lze tímto způsobem 
v každou sudou hodinu. Nastavit z let- 
ního času na zimní lze každou lichou 
hodinu (údaj se změní vždy pouze 
o jednu hodinu, a to z liché na sudou 
nebo ze sudé na lichou hodinu). 


Seznam součástek 


R2 

56 £2 

R3 

75 n 

R4 

3,9 k£2 

R5, R6, R22, R23 

820 n 

R7 

180 n 

R8, R20, R26, 


R28, R29, R40 

680 n 

R9, R11, R14, R15 

470 n 

R10, R17 

1,5 kn 

R12 

i kn 

R13 

33 n 

R16 

io n 

R18 

680 kíi 

R19 

68 kíi 

R21 

330 n 

R24, R25 

3,3 k£2 

R27 

ioo n 

Pí, P2 

100 a, PT10L 

P3, P4 

5 kíi, PT10L 

R1, R30 až R39 

22 kíi 

Cl 

2,2 nF 

C2 

56 pF 

C3 

100 pF/16 V 

C4 

22 pF/16 V 

C5 

1000 pF/16 V 

C6, C15, C16 

470 pF 

C7 

470 nF 

C8 

220 pF 


C9 

1000 pF/25 V 

CIO, Cil 

4,7 pi/16 

C12, C13 

47 nF 

C14 

47 m/1 6 V 

C17 

6,8 pF/16 V, tan, 

C18 

22 pF 

Dl, D4, D5 

1N4148 

D2 

ZD5,1 

D3 

1N4001 

101, 104 

74HC74 

102 

74HC132 

103 

74HC02 

105 PIC S 01 1 (PIC16C57HS/P) 

106 

PCF8583 

107 

74HC4051 (ÍPHILIPS!) 

108 

7805 

TI , T3, T4 

BC238B 

T2 

BC560B 

T5 

BC337-40 

XI 

32,768 kHz 

H1 

objímka 28 

H2 

objímka 8 

H3 

BH1060 

H4, H5 

PL1 20000 

B1 

CR2032 

F1 

200 mA 

K1 , K2 

UG1094 

K3 

ARK2 


KP1.KP2 LPV10 

K4 K3716B 

51 P-OSEB 

52 P-OSYB 

53 P-OSRB 
PSI deska S 01 1-VT (SPOJ) 

PS2 deska S 01 1-VTT (SPOJ) 

SKI přístrojová skříňka U-SB1 
KM1 až KM4 nožičky GF7 

STÍ štítek S 0111 (přední panel) 

ST2 štítek S 01 12 (zadní panel) 

15 cm dlouhý plochý 1 0žilový kablík 

Závěr 

Zařízení je zálohováno lithiovým 
článkem CR2032. Odběr v době bez 
hlavního napájení je téměř nulový. 
Z hlediska maximální dlouhodobé 
spolehlivosti je nutné článek vymě- 
nit minimálně jednou za 10 až 15 let. 
Dlaší informace na web.iol.cz nebo 
e-mail sct@iol.cz 

Literatura 

[1] PE 4/99, Infraovladač IR-1. 
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Relaxační přístroj 


Ing. Karel Holna 

Kvalitní a dostatečný odpočinek se stal v dnešní uspěchané 
době nezbytnou podmínkou pro zachování zdraví. Výrobci na tento 
fakt reagovali nabídkou různých pomůcek podporujících odpočinek 
organismu pomocí různých smyslových podnětů, zejména zrako- 
vých a hudebních. Není to nijak převratná věc - podobné principy 
známe už z dávnověku - např. soustředěné pozorováni mihotavého 
plamene ohně nebo svíčky, či sledování svitu petrolejové lampy 
umístěné za rotující loukoťové kolo. Popisovaný přístroj není kon- 
kurencí profesionálním přístrojům zn. GALAXY [1], avšak byl navr- 
žen kromě relaxace také pro stimulační cvičení pro děti s vadami 
zraku, případně autistických dětí (použití je nutné konzultovat s lé- 
kařem) pomocí zrakové a (nebo) sluchové stimulace. 


Blokové schéma zařízení 

Přístroj se skládá ze dvou navzá- 
jem nezávislých funkčních bloků: 
z akustického a optického. Akustic- 
kou část tvoří generátor šumového 
stereofonního signálu připojitelný na 
běžný nf zesilovač s reproduktorovými 
soustavami nebo sluchátky. Optic- 
kou částí je pak vlastně zdokonalená 
barevná hudba až 2x 8 kanálů ve ste- 
reofonní verzi nebo až s 16 monofon- 
ními kanály. 

Na obr. 1 je blokové schéma akus- 
tické části. Skládá se ze zdroje bílého 
šumu GŠ, generátoru náhodného sig- 
nálu GNS (rezonanční obvod naladě- 
ný na subakustický kmitočet buzený 
šumem), modulátoru amplitudy šumo- 
vého signálu VCA, modulátoru spekt- 
ra VCLP a zesilovače Z (vše 2x). 

Výsledkem je stereofonní „příbojo- 
vý" signál, který je veden do světelné 
části - obr. 2. Za pásmovými propust- 
mi s rezonančními obvody následuje 
16 komparátorů, které přes tranzistory 
spínají žárovky. 

Popis zapojení 

Akustická část je tvořena dvěma 
identickými kanály, proto bude po- 
psán pouze jeden - obr. 3. Generátor 
šumu je zapojen obvyklým způso- 
bem z tranzistoru TI (BC550) se zá- 
věrně polarizovaným přechodem b-e. 
Vazební kondenzátor Cl na násle- 
dující zesilovač má nezvykle velkou 
kapacitu, aby byly přeneseny i sub- 
akustické složky šumu. Zesilovač 
signálu U1 s OZ s velkým zesílením 
(výstupní napětí je v řádu jednotek V) 
budí generátor (pseudo)náhodného 
signálu GNS v neobvyklém zapojení. 
V podobných generátorech modulova- 
ného šumu, které byly již vícekrát pub- 


likovány, je vytvářen modulační signál 
sloučením tří subakustických signálů. 
V popisovaném přístroji je náhodný 
signál generován rezonančním obvo- 
dem s OZ Ula, který je naladěn při- 
bližně na f = 0,03 Hz ( t = 33 s) a záro- 
veň je buzen šumovým signálem. 

Na výstupu dostaneme pseudoná- 
hodný signál se zdůrazněnou rezo- 
nanční frekvencí f. Obvod pracuje té- 
měř na hranici fyzikálních možností, 
jako rezonanční kondenzátory jsou 
použity elektrolytické kondenzátory 
C3, C4 s kapacitou 47 až 100 pF, kte- 
ré vyžadují ss předpětí. To je vytvořeno 
děličem R19, R20 a přes zesilovače 
šumu Ulb zavedeno na vstup rezo- 
nančního obvodu bez narušení funkce 
obvodu (L/ výst ss složku neobsahuje). 

Výstupním napětím, upraveným 
OZ U2b, jsou řízeny modulátory ampli- 
tudy a spektra šumu. Jeden GNS řídí 
amplitudu L kanálu a spektrum P ka- 
nálu a naopak. Velikost signálu modu- 
lovaného pomocí tranzistorů T2 a T3 
musí být řádově v jednotkách až de- 
sítkách mV (podle [2]), aby nevznikalo 
zkreslení. Výsledný signál je zesílen 
na úroveň přibližně 300 mV. 

Optická část navazuje na výstup 
akustické a začíná sadou 16 (2x 8) 
pásmových propustí s OZ na obr. 4, 
které byly popsány např. v [3], u nichž 
jsou vynechány rezistory Rc, avšak na 
desce s plošnými spoji je na ně místo. 
Pro větší přehled je nakreslen pouze 
jeden obvod a přiřazení součástek 
k jednotlivým obvodům přehledně 
zobrazuje tab. 1 . Jednotlivé rezonanč- 
ní kmitočty jsou zvoleny takto: 100 Hz, 
250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz, 5 kHz, 
7,5 kHz a 10 kHz. Na jejich přesnosti 
příliš nezáleží, spíše je třeba dbát na 
shodu jednotlivých výstupních ampli- 
tud. Při případných odchylkách způso- 
bených tolerancí kondenzátorů lze ex- 


Obr. 1. 
Blokové 
schéma 
akustické 
časti 




perimentálně doladit jejich velikost změ- 
nou zpětnovazebních odporů. Na vý- 
stupy propustí jsou napojeny kompa- 
rátory s hysterezí spínající jednotlivé 
žárovky. Jsou rozděleny na dvě skupi- 
ny - s kladným a záporným spínaným 
napětím tak, aby byl napájecí zdroj 
±12 V symetricky zatěžován - obr. 5. 

Schéma je také maximálně zjed- 
nodušeno na dva vzorové obvody a 
přesné přiřazení součástek najdete 
v tab. 2 a tab. 3. Návrh desky je opti- 
malizován tak, že toto rozdělení je 
v každé části kanálu, takže lze posta- 
vit např. jen monofonní verzi nebo 2x 
4 kanály s 2 OZ a s rozděleným napá- 
jením. Změnou R26, R84, R86 nebo 
R112 lze měnit komparační napětí 
každé ze 4 skupin na poněkud odliš- 
nou úroveň, čímž lze ovlivňovat svit 
žárovek. Rezistor zapojený paralelně 
k tranzistoru zajišťuje předžhavení žá- 
rovky. OZ jsou typu TL064 - TL084 
nebo LM324, tranzistory podle typu 
žárovek (pro 6 V/50 mA vyhoví např. 
BC327/337). Lze použít žárovky 6 až 
12 V/50 až 100 mA, pro větší proudy 
by bylo lepší doplnit obvod oddělova- 
cím optočlenem a spínat triakem žá- 
rovku na 220 V. 

Zařízení vyžaduje zdroj ±12 V/0,4 
(0,5) A, a protože při připojení žárovek 
se rozkmitávaly rezonanční obvody, 
bylo ve výsledné verzi použito zvlášť 
stabilizované napětí pro desku s ge- 
nerátorem šumu a rezonančními ob- 
vody a vlastní stabilizátory na desce 
spínačů. Při použití stabilizátorů je tře- 
ba napájecí napětí patřičně zvýšit, aby 
ani při plném odběru nekleslo pod 
15 V. 


Desky s plošnými spoji 

Desky s plošnými spoji jsou v uni- 
verzálním provedení, aby bylo možné 
pomocí dalších prvků modifikovat pa- 
rametry a výsledné chování obvodů. 
Pro akustickou část je deska na obr. 6 
a na obr. 7 je rozmístění součástek. 



Obr. 2. Blokové schéma optické části 
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Obr. 3. Schéma generátoru 
šumového signálu 
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Obr. 5. Schéma 
spínačů žárovek 
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Pokud nehodláte použít stabilizátory 
napětí, vynecháte C9, CIO, U3 a U4 
(vodič napájení pak musíte buď připá- 
jet do výstupního otvoru stabilizátoru 
- 7 u U3 a 3 u U4 - nebo do popsa- 
ných pájecích špiček a pak přemostíte 
vstup a výstup 7-3uU3a2-3u U4). 
Dále nebyly osazeny integrační člán- 


ky, C7-R17 a C8-R18, jejichž vliv na 
výsledný signál s uvedenými hodno- 
tami se ukázal zanedbatelný. 

Deska s plošnými spoji pásmových 
propustí (obr. 8 a 9) umožňuje vytvořit 
mnoho variant filtrů. Čárkovaně na- 
značená krátká propojka u U2 umož- 
ňuje použít filtry i pro monofonní sig- 


nál, v tom případě pochopitelně ne- 
osadíme jeden ze vstupních tantalo- 
vých kondenzátorů C33 nebo C34 
(u stereofonní verze se naopak ne- 
osadí propojka). Pro stabilizátory platí 
stejné pokyny jako u desky šumového 
generátoru. 

Deska spínání žárovek je na obr. 
10 a 11. Na všech deskách je pro vět- 
šinu rezistorů a kondenzátorů zvolena 
jednotná rozteč 5 mm a čtvercové 
pájecí body, což umožňuje použít 
i součástky SMD. Naopak tam, kde se 
předpokládá použití klasických sou- 
částek, je u některých kondenzátorů 
rozteč i 2,5 mm, aby bylo možné po- 
užít různé typy. 

Provedení přístroje 

Přístroj lze používat i po částech 


i_ . . _i 
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Obr. 8. Deska s plošnými spoji pásmových propustí 


Obr 7. Rozmístění součástek akustické části 



Obr 9. Rozmístění součástek pásmových propustí 
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Obr. 10. Deska s plošnými spoji spínání žárovek 
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Obr. 11. Rozmístění součástek spínání žárovek 
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ze optickou část (jako barevnou hud- 
bu), buzenou např. z magnetofonu 
nebo CD přehrávače. Lze také modifi- 
kovat kompletní sestavu tak, že obsa- 
huje přepínač akustického signálu pro 
optickou část. 

Barvy žárovek je možné volit libo- 
volně podle vkusu, v popisovaném 
vzorku byly použity červená, oranžo- 
vá, žlutá, zelenožlutá, zelená, modro- 
zelená, modrá a fialová. Od použití 
diod LED bylo upuštěno, neboť po- 


třebné barevné spektrum není k dis- 
pozici nebo jsou některé barevné dio- 
dy LED zatím stále neúměrně drahé. 
Při menším počtu kanálů lze samo- 
zřejmě diody použít. 

Stavbu nelze doporučit úplným za- 
čátečníkům, protože stavba a oživo- 
vání přístroje jsou poměrně složité. 
Rezonanční obvod (s f = 0,03 Hz) je 
po zapnutí v limitaci a jeho ustálení 
trvá minimálně jednu minutu (teprve 
potom přístroj pracuje správně). 


Seznam součástek 


Generátor šumu 


R1 , R21 

56 kfí 

R2, R4, R7, R22, 


R24, R27 

1 kQ. 

R3, R23 

10 Mň 

R5, R13, R14, R25, 


R33, R34 

1 Mfí 

R6, R10, R16, R20, 


R26, R30, R36 

100 kQ. 

R8, R9, R11, R12, 
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Ra 

Rb 

C 

R1 

R2 

Cl, 2 

R4 

R5 

C3,4 

R7 

R8 

C5,6 

R10 

Rll 

C7,8 

R13 

R14 

C9, 10 

R16 

R17 

Cil, 12 

R19 

R20 

03,14 

R22 

R23 

05,16 

R25 

R26 

07,18 

R28 

R29 

09,20 

R31 

R32 

C21.22 

R34 

R35 

C23,24 

R37 

R38 

C25,26 

R40 

R41 

C27,28 

R43 

R44 

C29,30 

R46 

R47 

C31.32 


Tab. 1. Přehled přiřazení součástek 
k pásmovým filtrům 


Tab. 2. 
Přehled 
přiřazení 
rezistorů ke 
kladné větvi 
spínačů 


Ra 

Rb 

Rc 

Rd 

Re 

Rf 

Děliče 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R25, R26 

R7 

R8 

R9 

R10 

Rll 

R12 

R13 

R14 

R15 

R16 

R17 

R18 

R19 

R20 

R21 

R22 

R23 

R24 

R87 

R88 

R89 

R90 

R91 

R92 

Rll 1, R112 

R93 

R94 

R95 

R96 

R97 

R98 

R99 

R100 

R101 

R102 

R103 

R104 

R105 

R106 

R107 

R108 

R109 

R110 


Tab. 3. 
Přehled 
přiřazení 
rezistorů 
k záporné 
větvi 
spínačů 


Ra 

Rb 

Rc 

Rd 

Re 

Rf 

R? 

Děliče 

R27 

R28 

R29 

R30 

R31 

R32 

R33 

R83, R84 

R34 

R35 

R36 

R37 

R38 

R39 

R40 

R41 

R42 

R43 

R44 

R45 

R46 

R47 

R48 

R49 

R50 

R51 

R52 

R53 

R54 

R55 

R56 

R57 

R58 

R59 

R60 

R61 

R85, R86 

R62 

R63 

R64 

R65 

R 66 

R67 

R68 

R69 

R70 

R71 

R72 

R73 

R74 

R75 

R76 

R77 

R78 

R79 

R80 

R81 

R82 


R15, R19, R28, R29, 


R31, R32, R35 

10 k Cl 

R17, R18 

5,6 k£2 

Cl 

15 pF, tantal 

C2, C22 

180 pF 

C3, C4, C7, C8 

47 pF 

C5 

3,3 nF 

C6, C26 

470 nF 

C9, CIO, Cil, C12 

100 nF 

C21 

6,8 pF, tantal 

C23, C24 

100 pF 

C25 

4,7 nF 

TI , T2, T3, T21 , 


T22, T23 

BC550 

U1, U2 

TL084 

U3 

78L12 

U4 

79L12 


Pásmové filtry 

R1 , R4, R7, R10, 

R13, R16, R19, R22, 

R25, R28, R31 , R34, 

R37, R40, R43, R46 1,5 kCl 

R2, R5, R8, R11, 

R14, R17, R20, R23, 

R26, R29, R32, R35, 

R38, R41, R43, R47 150 kCl 

R3, R6, R9, R12, 

R15, R18, R21, R24, 

R27, R30, R33, R36, 

R39, R42, R45, R48 nezapojeno 
Cl, C2, C17, C18, 


C39, C40, C41, C42 

100 nF 

C3, C4, Cl 9, C20 

47 nF 

C5, C6, C21 , C22 

22 nF 

C7, C8, C23, C24 

10 nF 

C9, CIO, C25, C26 

4,7 nF 

Cil, C12, C27, C28 

2,2 nF 

C13, C14, C29, C30 

1,5 nF 

C15, C16, C31, C32 

1 nF 

C33, C34 

4,7 pF/25 V 

C35, C36, C37, C38 

20 pF/25 V 

U1, U2, U3, U4 

TL074 

U5 

78L12 

U6 

79L12 


Spínání žárovek 

R1, R7, R13, R19, 

R27, R29, R34, R36, 

R41, R43, R48, R50, 

R 55, R57, R62, R64, 

R69, R71, R76, R78, 

R87, R93, R99, R105 10 k Cl 

R2, R8, R14, R20, 

R28, R35, R42, R49, 

R56, R63, R70, R77, 

R88, R94, R100, R106 1 MCI 

R3, R4, R9, R10, 

R15, R16, R21, R22, 

R30, R31, R37, R38, 

R44, R45, R51, R52, 

R58, R59, R65, R66, 

R72, R73, R79, R80, 

R89, R90, R95, R96, 


R101 , R102, R107, 

R108 

18 k Cl 

R5, Rll, R17, R23, 

R32, R39, R46, R53, 
R60, R67, R74, R81, 

R91 , R97, R103, 

R109 

470 Cl 

R6, R12, R18, 

R24, R33, R40, 

R47, R54, R61, 

R68, R75, R82, 

R92, R98, R104, 

R110 

120 Cl 

R25, R83, R85, R111 

100 k Cl 

R26, R112 

1,2 k Cl 

R84, R86 

1,5 k Cl 

Cl, C2 

100 nF 

T1,T2,T3,T4, 

T13, T14, T15, T16 

BC337 

T5, T6, T7, T8, 

T9, T10, Til, T12 

BC327 

U1 

7812 

U2 

7912 

U3, U4, U5, U6 

LM324 
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Obr. 12 
a 13. 
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na 

osazené 

desky 

přístroje 
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Řídicí systém 
domovního vytápění 

Radek Taraba 

Snahou posledních let je zmenšovat spotřebu elektrické a tepel- 
né energie, přímo úměrně s její rostoucí cenou. Existuje mnoho cest, 
které vedou k takovéto úspoře energie. Jednou z nich je být pře- 
hledně informován o tepelném stavu domovních tepelných zařízení 
a mít možnost předem definovat jejich budoucí činnost. 


K takovému účelu slouží níže po- 
psaný řídicí systém vytápění, který je 
schopen udržovat současně pokojovou 
teplotu a teplotu vody v zásobníku na 
předem nastavené hodnotě a až de- 
větkrát denně ji změnit. Po připojení 
externího čidla systém umožňuje řídit 
tepelné čerpadlo, které zabezpečuje 
oběh vody v obvodu slunečního kolek- 
toru. 

Popis zapojení 

Schéma elektrického zapojení řídi- 
cí části je na obr. 1 . Základem je mik- 
roprocesor AT89C52 (IC1), který byl 
vybrán vzhledem k jeho větší paměti 
programu. Naprogramovaný mikropro- 
cesor je zaplněn 5 kB dat. S případ- 
ným vypuštěním některých funkcí, jako 
je např. řízení čerpadla solárního ko- 
lektoru, korekce hodin aj. , by bylo mož- 


né použít i mikroprocesor AT89C51 . 
Další součástí popisovaného zapoje- 
ní je maticový, 16znakový, jednořád- 
kový LCD displej s řadičem HD44780 
(VD). Port PO mikroprocesoru má jinou 
konstrukci než porty Pí až P3, proto 
při připojení daného typu displeje je 
nutno zajistit definované úrovně na sig- 
nálech E, RS a na čtyřech datových 
bitech DB4 až DB7. Současně s dis- 
plejem jsou připojeny na stejné dato- 
vé bity i tlačítka S2 až S5 přes diody 
D4 až D7, které zabraňují vzniku chyb 
v komunikaci mikroprocesoru s disple- 
jem při současném stisku více tlačítek. 
Odporový trimr Pí je určen k nastave- 
ní vhodného kontrastu displeje. Rese- 
tovací obvod procesoru tvoří Cl , R2 a 
tlačítko S6. Přenos dat mezi sériovou 
pamětí EEPROM (IC2, 256x 8 bitů) a 
mikroprocesorem se uskutečňuje přes 
porty P3.2 a P3.3. LED Dl a D2 indi- 



kují stav relé Rel a Re2 (z obr. 4). 
K pokrytí výpadku síťového napájení 
(max. 12 h) slouží akumulátor 3,6 V/ 
/6 5 mAh, který po tuto dobu napájí přes 
diodu D3 napětím 3,2 V (+V ccA ) mik- 
roprocesor, displej a paměť EEPROM 
s průměrným proudovým odběrem 
5,5 mA. Na pólech akumulátoru je na- 
pětí 3,9 V. Menší část obvodů (např. 
časovač 555) je napájena z +V ccB a je 
oddělena od akumulátoru diodou DII. 
Dioda D10 kompenzuje úbytek napětí 
na diodách DII a Dl 2. Tento náhrad- 
ní zdroj je nutný k uchování reálného 
času v mikroprocesoru. Senzorem 
ztráty napájení je bit P2.5. Tlačítka S2 
až S5 a LED Dl a D2 nejsou v tuto 
dobu aktivní. Každou desátou minutu, 
maximálně však po dobu 9 h (s delší 
dobou vzniká možnost chybného zá- 
pisu z důvodu většího vybití akumulá- 
toru) je ukládána do paměti EEPROM 
informace o době, po kterou je vypnut 
síťový proud. Tento údaj je využit v pří- 
padě řešetu mikroprocesoru. Po 3 h od 
výpadku sítě klesne napětí na akumu- 
látoru pod hranici 3,6 V, a proto je dio- 
da D3 přemostěna sepnutím tranzis- 
toru TI. Tento tranzistor především 
slouží ke zpětnému navrácení energie 
do akumulátoru průměrným nabíjecím 
proudem 9 mA po dobu shodnou s do- 
bou provozu bez síťového proudu. 
Nabíjecí proud je nastaven rezistorem 
R3. Po ukončení tohoto rychlého na- 
bíjení je zamezeno samovybíjení aku- 
mulátoru udržovacím proudem 0,1 mA, 
což je 0,0015 C. 

Tranzistor T3 spolu s ochrannou di- 
odou D9 umožňuje přímé připojení relé 
určeného ke spínání topného zařízení 
(vhodné pro režim topení 1). Pokojová 
teplota je snímána termistorem Rt a 
převedena časovačem 555 (IC3) na 
kmitočet (1,7 kHz při 20 °C), který je 
v omezeném intervalu úměrný teplotě. 
Kondenzátor Cl 2 je nutno použít fóli- 
ový s malou závislostí kapacity na tep- 
lotě. Tranzistor T2 spolu s rezistorem 
R11 vytváří vysílací obvod pro komu- 
nikaci po sériovém kanálu. Dioda D8 
a přijímací obvod R12 a Dl 4 plní pou- 
ze ochrannou funkci vstupů P3.0 a 
P3.1 mikroprocesoru. 

Shodný přijímací a vysílací obvod 
(TI, R5, D5, R10, D9) sériového ka- 
nálu se vyskytuje v zapojení zdrojové 
části řídicího systému, obr. 4. Zákla- 
dem tohoto zapojení je mikroprocesor 
AT89C2051 (IC1), který po naprogra- 
mování obsahuje 1,5 kB dat. 

Tento mikroprocesor je určen pro 
příjem dat z řídicí části systému (obr. 
1), která obsahují informaci o budou- 
cím stavu relé Rel a Re2. Dále také 
tento mikroprocesor zajišťuje výpočet 


Základní technické údaje 


0 až 40 °C (v krocích 0,1 °C) 
5 až 36,5 °C (v krocích 0,5 °C) 
±1 °C (v intervalu 5 až 30 °C) 

1 nebo 2 °C 
5 °C 

0 až 99 °C (v krocích 1 °C) 
10 až 90 °C (v krocích 5 °C) 
±1 °C (v intervalu 0 až 70 °C) 
3, 4, 5 nebo 7 °C 


Rozsah měření teploty v místnosti: 

Regulovatelný rozsah teploty v místnosti: 

Přesnost měření teploty v místnosti: 

Nastavitelná hystereze regulace v místnosti: 

Protimrazová ochrana: 

Rozsah měření teploty v zásobníku: 

Regulovatelný rozsah teploty v zásobníku: 

Přesnost měření teploty v zásobníku: 

Nastavitelná hystereze regulace v zásobníku 
Protimrazová ochrana podle nastavené hystereze: 6 až 9 °C 

Rozsah měření teploty kolektoru: -10 až 99 °C (v krocích 1 °C) 

Nastavitelná tepelná ztráta na teplovodním potrubí: 3 až 10 °C 

Hystereze spínání čerpadla: 2 nebo 3 °C 

Přesnost hodin po korekci: ±30 s za měsíc 

Korekce hodin (urychlení či zpomalení): ±9 kroků po 1 ,6 s za den 

Možná provozní režimy systému vytápění: 

1. Jen regulace pokojové teploty. 

2. Jen regulace teploty vody v zásobníku s možným připojením čer- 
padla solárního kolektoru. 

3. Regulace pokojové teploty i teploty vody v zásobníku současně: 

a) K vytápění a k ohřívání dochází jedním zdrojem tepla (první re- 
lé řídí např. plynový kotel a druhé regulační klapku, která urču- 
je směr ohřívané vody s prioritou pro vytápění místnosti). 

b) K vytápění a ohřívání dochází ze dvou tepelných zdrojů (první 
relé spíná např. plynový kotel a druhé topné těleso zásobníku 
teplé vody). 

Navíc je možnost také připojit čerpadlo solárního kolektoru ve verzi a) i b). 
Programy: 6 týdenních souborů po 9 programech topení. 

Minimální časový programovací interval: 1 0 min. 

Zálohování hodin při výpadku síťového proudu: 12 h. 

Spínací kontakty: 240 V/6 A. 
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teplot v zásobníku a kolektoru. Nepře- 
tržitým porovnáním obou vypočtených 
teplot s nastavenou tepelnou ztrátou 
na potrubí kolektoru a hysterezí řídí 
stav relé Re3, které je určeno ke spí- 
nání oběhového čerpadla solárního 
kolektoru. Teplota vody v tepelném 
zásobníku (bojleru) je snímána exter- 
ním termistorem Rt a převedena ča- 
sovačem 555 (IC2) na kmitočet 
(3,5 kHz při 20 °C). LED Dl , D2, D3 a 
D4 informují o aktuálním provozním 
stavu regulovaných zařízení. Celý ří- 
dicí systém je napájen ze sítě z trans- 
formátoru Tr s výkonem 2,6 VA napě- 
tím 9 V, které je usměrněno můstkovým 
usměrňovačem U a filtrováno konden- 
zátory C5 a C6. Zenerova dioda Dl 4 
upravuje usměrněné napětí na úroveň 
vhodnou pro spínání relé. Primární vi- 
nutí transformátoru je jištěno pojistkou 
Po (obr. 4). 

Vstupní obvod pro připojení exter- 
ního čidla teploty je shodný s přijíma- 
cím obvodem sériového kanálu. Sché- 
ma externího čidla je na obr. 7. Teplota 
vody v tělese solárního kolektoru je 
snímána externím termistorem Rt a 
převedena časovačem 555 (IC2) na 
kmitočet (3,5 kHz při 20 °C). Konden- 
zátor C8 je vhodné použít s malou tep- 
lotní závislostí kapacity vzhledem 
k provoznímu prostředí se značným 
teplotním rozptylem. Tranzistor T spo- 
lu s rezistorem R1 tvoří zesilovací ob- 
vod, který umožňuje přenos signálu ča- 
sovače (IC1) po nestíněném vedení na 
vzdálenost až 30 m. 

Popis programu 

Programy řídicí a zdrojové části jsou 
napsány v asembleru s délkou asi 
2100 a 700 řádků. Mikroprocesor řídi- 
cí části používá pro chod hodin 1 0bi- 
to vý časovač 1 a pro měření pokojové 
teploty 16bitový čítač 0. Přerušování 
činnosti časovače 1 na přesně defino- 
vaný okamžik umožňuje zpomalit či 
zrychlit chod hodin, což je využito ve 
funkci nazvané „Korekce hodin". 

Závislost odporu termistoru na tep- 
lotě je téměř lineární v rozsahu poko- 
jových teplot. Je tím umožněno změ- 
řenou teplotu převedenou na kmitočet 
matematicky lineárními operacemi pře- 
počítat a číselně zobrazit. Teplota se 
každou sekundu vypočítává na setinu 
stupně Celsia, ale zobrazuje se pouze 
na desetinu. Komunikace mezi mikro- 
procesory se uskutečňuje po sériovém 
kanálu v 9bitovém asynchroním reži- 
mu, kde 9. bit nese informaci o tom, 
zda se jedná o přenos teploty zásob- 
níku nebo solárního kolektoru. Vzniku 
chyb při přenosu dat po sériovém ka- 
nálu je zabráněno dvojnásobným pře- 
nosem shodné informace, která je po 
následném zpracování použita nebo 
zavržena. Závislost odporu na teplotě 
je u termistoru v rozsahu od -10 do 
99 °C silně nelineární, proto je hodno- 
ta zásobníkové a kolektorové teploty 
získána postupným porovnáním načte- 
ných impulsů s referenční tabulkou. 
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Obr 4. Zapojení zdrojové části řídicího systému 



Obr 6. Rozmístění součástek na desce zdrojové části 


Stavba a oživení 

Převážná většina použitých 10 je 
typu CMOS, proto je důležité dodržo- 
vat zásady pro zacházení s těmito ci- 
tlivými součástkami. Celý řídicí systém 
je sestaven na třech deskách s ploš- 
nými spoji (obr. 2 řídicí část, obr. 5 zdro- 
jová část a obr. 8 externí teplotní či- 
dlo). Osazování desky řídicí části 
započneme zapájením jediné drátové 


propojky, která je mezi tlačítky S2 a S4 
(obr. 3). Pro dosažení menších rozmě- 
rů řídicí části jsou umístěny obvody 
sériového kanálu pod procesorem. 
Proto je důležité zjistit, zda použitá ob- 
jímka vyhovuje rozmístění součástek 
v jejím vnitřním prostoru. Tranzistor T2 
je vhodné zapájet naplocho tak, aby 
svou výškou nebránil vsunutí proceso- 
ru do objímky. Po té postupně zapájí- 
me objímky pro IC2 a IC3 a další sou- 


částky od rezistorů a kondenzátorů až 
po diody a tranzistory. Displej LCD (VD) 
je s deskou řídicí části vodivě spojen 
dutinkovými lištami a jednořadými lá- 
macími kolíky. 

Před samotným připojením řídicí 
části ke zdroji je důležité vizuálně zkon- 
trolovat pájené spoje a zkontrolovat 
správné polohy pájených součástek. 
Poté můžeme připojit desku ke zdroji 
s prázdnými objímkami a pak měřením 
zkontrolovat správnost napájecího na- 
pětí. Je-li vše v pořádku, osadíme zbylé 
10 a přesvědčíme se o správné funkci 
zařízení. 

Trimrem Pí nastavíme odpovídají- 
cí kontrast displeje. Pro kalibraci tep- 
loměru řídicí části, který měří teplotu 
v místnosti, je vhodné použít citlivý di- 
gitální teploměr. Trimr P2 nastavíme po 
ustálení teploty obou teploměrů (nej- 
vhodnější pro nastavení je pokojová 
teplota 18 až 25 °C). Po takovéto ko- 
rekci má teploměr díky toleranci pou- 
žitých součástek dostatečnou přesnost 
(viz Základní technické údaje). Pro 
další zvětšení přesnosti teploměru by 
bylo nutné jej kalibrovat při dvou tep- 
lotách a k termistoru přiřadit sériový 
nebo paralelní rezistor a tak změnit str- 
most jeho charakteristiky. 

Obvody zdrojové části a externího 
čidla osadíme shodným způsobem 
jako u řídicí části systému. Transfor- 
mátor namontujeme až po oživení 
zapojení. Zmenšíme tak nejen riziko 
úrazu elektrickým proudem, ale usnad- 
níme si manipulaci se zařízením bě- 
hem oživování. Teploměry zásobníku 
a kolektoru kalibrujeme vložením tep- 
lotních čidel a normálového teplomě- 
ru do horké vody s teplotou nejlépe 
okolo 70 až 80 °C. Při této teplotě mají 
teplotní čidla velkou citlivost díky znač- 
né strmosti charakteristiky termistoru 
v této oblasti. Po ustálení teploty tep- 
loměry doladíme příslušnými trimry. 

Funkce a obsluha zařízení 

Připojením napájecího napětí k ří- 
dicí části a stisknutím tlačítka reset 
(S6) uvedeme řídicí část do chodu. Je- 
-li vše v pořádku, tak se na displeji zob- 
razí nápis „Hodiny 0:00 Po“ s blikající 
dvojtečkou s periodou 1 s. Vždy po 
každém řešetu procesoru řídicí části 
jsou načtena data z paměti EEPROM, 
která obsahují informaci o stavu aku- 
mulátoru a o nastavení korekce hodin. 
Dojde-li při načítání dat z EEPROM 
k chybě (např. není-li osazena v objím- 
ce) tak se ihned na displeji zobrazí 
nápis „Chyba EEPROM". Strom funkč- 
ních a informačních položek je názor- 
ně zobrazen na obr. 10. Je zde vyob- 
razena vazba mezi jednotlivými 
funkčními a informačními nápisy. Po- 
hyb mezi nimi umožňují tlačítka „+“, 
„Enter" a „Exit". 

Popis jednotlivých funkčních a infor- 
mačních nápisů (tab. 1): 

„Hodiny 13:57 Ne" Tento nápis nás 
informuje o nastavení reálného času, 
s kterým program řídicího systému pra- 
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správného údaje je nutno stisknout tla- 
čítko Mem, kterým zápíšeme data do 
paměti EEPROM. 

„Místnost 21 ,4°C“, „Bojler 30°C“, 
„Kolektor 33°C“ Tyto nápisy poskytují 
informaci o aktuální teplotě na měře- 
ných místech. Při zobrazování infor- 
mačního nápisu „Místnost 21,4°C“ se 
také vypočítává teplota a provádějí 
další následné operace, jejichž výsled- 
kem je spínání Rel a Re2 (obr. 4). Pro- 
to je z každé pozice naprogramován 
automatický návrat do tohoto informač- 
ního nápisu. Pouze v případě druhého 
provozního režimu je návrat do pozice 
„Bojler 30°C“. 

„Program Ekoll P2“ Nápis je zkrat- 
ka vámi vybraného souboru programů 
a právě aktivní topný program. 
Zkratky souborů programů: 

Ekonomy I Ekol 

Ekonomy II Ekoll 

Standart I Stáni 

Standart II Stáni I 

Komfort I Koml 

Komfort II Kom II 


Obr. 5. Deska s plošnými spoji zdrojové části 


cuje. Hodiny se nastavují stisknutím 
tlačítka Mem. Po jeho stisku se na dis- 
pleji na místě jednotek minut zobrazí 
blikající kurzor, který signalizuje mož- 
nost nastavení minut. 

Nyní můžeme tlačítkem + nastavit 
požadované minuty. Pak opětovně 
stiskneme tlačítko Mem. Po jeho stis- 
ku se blikající kurzor přesune na mís- 
to jednotek hodin. Hodiny se nastavují 
také tlačítkem +. Pak tlačítkem Mem 
přesuneme kurzor na pozici dnů, kte- 
ré se také nastavují tlačítkem +. Na- 
konec potvrdíme údaje tlačítkem Mem. 
Na displeji se na 2 s zobrazí nápis „Ho- 
diny OK“. 


„Korekce hodin +5“ Tento funkční 
nápis umožňuje seřídit přesnost hodin 
v intervalu -9 až +9 (1,6 s/den). Seři- 
zujeme tlačítkem +. Pro potvrzení 


Na displeji se může také zobrazit 
nápis „Program Ekoll P?“. Ten nám 
poskytuje informaci o tom, že proce- 
sor zatím nezná program (Pí až P9), 
který by započal jeho topnou činnost. 


Tab. 1. Popis jednotlivých funkčních a informačních nápisů 
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Obr. 7. Zapojení externího 
tepelného čidla 
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Obr. 8 a 9. Deska s plošnými spoji a rozmístění součástek čidla 
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Tento případ nastane tehdy, když 
všech devět topných programů v ak- 
tivním souboru programů (ve výše uve- 
deném případě je aktivní soubor pro- 
gramů Ekonomy II) je ve stavu Off 
(např. u nové EEPROM), nebo může 
tento případ vzniknout také po řešetu 
procesoru, kdy je vynulován čas (ře- 
šení obou případů viz dále). V těchto 
případech je topení v místnosti auto- 
maticky nastaveno na protimrazovou 
teplotu 5 °C a v zásobníku na 6 až 9 °C 
podle nastavené hystereze. 

Soubory programů. Do seznamu 
souborů programů (Ekonomy I až Kom- 
fort II) vstoupíme podle tab. 1 . Odlišné 
názvy souborů programů mají poslou- 
žit uživateli k jednoduché orientaci 
v jím vytvořených programech. Soubor 
programů Ekonomy I bude využíván 
např. v zimním období pro vytápění 
místnosti a ohřev vody v zásobníku a 
Ekonomy II ve zbylých ročních obdo- 
bích, např. jen pro ohřev vody v zásob- 
níku. 

Posunem ke konci seznamu nalez- 
neme položku nazvanou „Prog Off“, 
která ruší funkci automatické regulace 
a nabízí možnost jednoduché manu- 
ální regulace nebo protimrazovou 
ochranu. Jednotlivé soubory programů 
nebo funkci „Prog Off“ vybíráme stisk- 
nutím tlačítka Mem na jejich příslušné 
pozici. Po stisku se krátce na displeji 
zobrazí za zvoleným souborem nápis 
„Mem“. Pak se procesor programově 
přepne do položky „Místnost 21,4°C“ 
a tím započne topení či ohřev s vybra- 
ným souborem programů. 

„Manual Boj. Off Tato funkce ma- 
nuálního řízení je vhodná k jednorá- 
zovému neperiodickému ohřevu vody 
v tepelném zásobníku. Vstoupením do- 
vnitř této položky (tab. 1) je možno na- 
stavit požadovanou teplotu. Nastavu- 
jeme tlačítkem + a správné nastavení 
potvrzujeme tlačítkem Mem, po jehož 
použití se tento nápis zobrazí krátce i 
na displeji. Ohřívání se aktivuje stisk- 
nutím tlačítka Mem na položce „Ma- 
nual boj. Off“ čímž se na displeji 
přepíše nápis „Off na „On“. Tímto tla- 
čítkem lze tuto funkci i vypnout (přepí- 
še se „On“ na ,,Off“). Po aktivaci ná- 
sleduje ohřívání vody v zásobníku na 
nastavenou teplotu. Po jejím dosaže- 
ní se programově manuální ohřev vy- 
pne a přepíše se nápis „Manual boj. 
On“ na „Manual boj. Off. 

„Manual Mist. Off Tato funkce slou- 
ží ke stejnému účelu jako předcháze- 
jící a má také stejnou obsluhu, její pri- 
orita je však vyšší. To znamená, že při 
aktivování obou těchto funkcí součas- 
ně v režimu topení 3. a (tj. vytápění a 
ohřívání z jednoho zdroje tepla) se nej- 
dříve vytopí místnost na nastavenou 
pokojovou tepotu a teprve potom ohří- 
vá voda v tepelném zásobníku. 

„Prog 1 Off Každý ze šesti soubo- 
rů programů (Ekonomy I až Komfort II) 
obsahuje těchto devět topných progra- 
mů. Aktivují se stisknutím tlačítka Mem 
na položce aktivovaného programu 
čímž se na displeji přepíše nápis „Off, 


Tab. 2. Příklad postupu při programování jednotlivých programů P1-P9 

Průběh změny teplot: 

PÍ P2 P3 P4 P5 P6 

Pondělí -i9,o°c-5;00 - 22 ,o°c- 9:20 - 2 i, o°c- 15:10 - 2 o,o°c- 20:00 -i9,o°c- 

Úterý -i9,o°c-5:00 - 22 ,o°c- 9:20 - 21 , o°c- 15:10 - 2 o,o°c- 20:00- 19 >°° c ^ 

Středa -i 9 >°°c-5:00 - 22 ,o°c^ 9 : 20 - 2 i,o°c- 15:10-2o,o°c^ 20:00- 19 >°° c - 

Čtvrtek -i9,o°c^5:00 -22,o°c^ 9 : 20 -2i,o°c- 15:10-2o,o°cM6:00-i9,5°c^ 20:00-i 9 >o°c^ 

Pátek -i9,o°c- 5:00 - 22 , o°c- 9:20 - 2 i,o°c- 15:10 - 20 , o°c- 20:00 -i9,o°c- 

Sobota -i9,o o c-5 : 00 - 22 ,o°c- 9 : 20 - 2 i,o°c- 11:00 - 22,5°c- 20:00 -i9,o°c- 

Neděle -i9,o°c^ 5:00 - 22 ’°° c ^ 9:20 - 21 >°° c - 11:00 22,5°c^20:00 


Výpisy programů PÍ až P9: 
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na „On“. Tímto tlačítkem lze program nápis „Bojler 10°C“. Na tyto zadané 
i deaktivovat (přepsat „On“ na „Off ). hodnoty bude vytápěna místnost a 

Po vstoupení do programu se na ohříván zásobník po spuštění daného 
displeji zobrazí nápis „Dny Po-Ne“. programu. Pro nastavení potřebných 
Pondělí až neděle je rozsah funkčnos- teplot opět slouží tlačítka + a Mem. 
ti daného programu, viz tab. 1 . Byl-li již V tab. 1 je vyobrazen soubor s pro- 
tento program někdy naprogramován, gramy Pí až P9. Pro zjednodušení to- 
je na krátkou dobu po vstupu na dis- hoto nákresu chybí položka „Bojler 
pleji zobrazen nápis „Dny Mem“, který 45°C“. Nadbytečné programy nebo 
o této události informuje. Programová- momentálně nepotřebné vyřadíme 
telné intervaly dnů jsou následující: Po- uvedením do stavu Off. Jejich obsah 
Ne, Po-Pa, So-Ne, Po, Ut, St, Ct, Pa, je uchován pro případné pozdější po- 
So, Ne. Do paměti se údaje ukládají užití, aktivují se uvedením do stavu On. 
tlačítkem Mem. Po dalším vstupu se Časová posloupnost provozu progra- 
na displeji zobrazí nápis „Hodiny 0:00“; mů může být libovolná. Vybraný postup 
ten slouží k nastavení doby, ve kterou (v tab. 1) je vhodný pro jednoduchou 
se má daný program spustit. Samotné orientaci ve vytvořeném souboru pro- 
nastavení se provádíme tlačítky + a gramů. Při samotném topení jsou pro- 
Mem. Dalším vstupem se dostaneme gramy vybírány, zjednodušeně řečeno, 
do pozice, při které se na displeji zob- pohledem zpět v aktivním souboru pro- 
razí nápis „Místnost 5,0°C“ a po ko- gramů vzhledem k aktuálnímu dni a 
nečném vstupu se na displeji zobrazí času. Proto po řešetu procesoru, kdy 


solární kolektory teplotní čidlo 



Obr. 10. Příklad zapojení řídicího systému pro režim 3. a 
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„Hodiny 0:00 Po“ mají nastavený nej- 
nižší možný čas (v nejbližším aktivním 
programu je naprogramován jiný), se 
zobrazuje v informacích o programech 
např. „Program Ekoll P ?“. Pozn.: Při 
přechodu času přes půlnoc (z 23:59 do 
0:00) zůstává poslední použitý pro- 
gram předcházejícího dne v paměti 
procesoru tak dlouho, dokud není na- 
lezen jiný aktivní program aktuálního 
dne s časem nižším nebo rovným sou- 
časnému. 


Nastavení 
provozního režimu 

Celý regulační systém je schopen 
pracovat v několika provozních reži- 
mech, které jsou již uvedeny v popisu 
základních technických údajů. 

Tyto režimy se nastavují přepínači 
DIP, které jsou umístěny na desce ří- 
dicí (DIP S1) a zdrojové části (DIP S) 
systému: 


Nastavení provozního režimu: 


S1.1 

S1.2 

S1.3 

Provozní režim 

On 

On 

Off 

1 . 

On 

Off 

On 

2. 

Off 

Off 

Off 

3. a 

On 

Off 

Off 

3.b 


Nastavení hystereze (h b ) pro ohřev 
vody v bojleru: 


S1.4 

S1.5 

h b 

Off 

Off 

3°C 

On 

Off 

4°C 

Off 

On 

5°C 

On 

On 

7°C 


Nastavení hystereze (h m ) pro vytápě- 
ní místnosti: 


S1.6 


Off 

On 

N> 

o o 

O O 


DIP S.1 : 

On - Funkce pro řízení oběhového čer- 
padla zapnuta 

Off- Funkce pro řízení oběhového čer- 
padla vypnuta 

DIP spínači S.2 až S.4 se nastavu- 
je teplotní ztráta na teplovodním po- 
trubí solárního kolektoru (AT). Hyste- 
reze spínání čerpadla je předvolena 

(h k ) ; 


S.4 

S.3 

S.2 

AT [°C] 

hkt°C] 

Off 

Off 

Off 

3 

2 

Off 

Off 

On 

4 

2 

Off 

On 

Off 

5 

2 

Off 

On 

On 

6 

3 

On 

Off 

Off 

7 

3 

On 

Off 

On 

8 

3 

On 

On 

Off 

9 

3 

On 

On 

On 

10 

3 


Bližší popis provozních režimů 
vytápění a jejich zapojeni 

Po změně provozního režimu není 
nutno resetovat procesor řídicí ani 
zdrojové části. 


Režim 1. Jen regulace pokojové 
teploty: Při nastavení tohoto režimu se 
ve stromu funkčních a informačních 
nápisů (tab. 1) znepřístupní všechny 
položky s názvem „Bojler" a „Kolektor". 
Řídicí část pracuje jako pokojový ter- 
mostat. K plné funkčnosti postačí při- 
pojit ke konektoru K1 (z obr. 1) zdroj 
napájecího napětí 12 až 16 V a relé 
(GND, Relé) ke spínání topného zaří- 
zení. Obvody sériového kanálu řídicí 
části a celá zdrojová část jsou v tomto 
režimu nepotřebné. 

Režim 2. Jen regulace teploty vody 
v zásobníku s možným připojením čer- 
padla solárního kolektoru: Při nastave- 
ní tohoto režimu není umožněn přístup 
do žádné z položek „Místnost". Obvod 
pro měření pokojové teploty je v tomto 
režimu nepotřebný. Ke spínání topné- 
ho zařízení slouží Re2 (obr. 4). 

Režim 3. Regulace pokojové teplo- 
ty i teploty vody v zásobníku součas- 
ně: V tomto režimu je možno vstupo- 
vat do všech položek stromu funkčních 
a informačních nápisů (tab. 1). Je-li ak- 
tivováno externí čidlo teploty (DIP S.1 
On), je také umožněn přístup k položce 
solárního kolektoru. Při vytápění z jed- 
noho zdroje tepla (a) nebo ze dvou 
zdrojů tepla (b) se mění pouze způsob 
spínání relé Rel a Re2. V případě a) 
relé Rel spíná např. plynový kotel a 
relé Re2 ovládá regulační klapku, kte- 
rá mění směr proudění ohřívané vody. 
Klesne-li teplota v místnosti pod nasta- 
venou mez, sepne Rel a tak uvede do 
chodu např. plynový kotel. Regulační 
klapka směruje ohřívanou vodu do ra- 
diátorů (viz obr. 10). Po zvýšení teplo- 
ty v místnosti relé Rel vypne. Vznik- 


ne-li požadavek pro ohřev vody 
v tepelném zásobníku, sepne relé Rel 
(spíná např. plynový kotel) a také se- 
pne Re2, které změní proudění vody 
směrem do tepelného zásobníku. Po 
zvýšení teploty v zásobníku se rozpojí 
Rel (vypnutí kotle). Re2 zůstává stále 
sepnuto pro případ opětovného ohře- 
vu vody v zásobníku. V režimu 3b slou- 
ží Rel např. pro spínání plynového 
kotle a Re2 pro spínání např. topného 
tělesa zásobníku. 

Mechanická konstrukce 
a montáž zařízení 

Po oživení desky řídicí a zdrojové 
části následuje jejich konečná instala- 
ce do krabičky. Displej je k desce řídi- 
cí části a k zadnímu víku krabičky 
připevněn čtyřmi šrouby M2,5x20 a di- 
stančními sloupky dlouhými 10 mm. 
V zadním víku krabičky je vyříznut ot- 
vor v blízkosti připojovacích konekto- 
rů pro protažení vodičů. V přední části 
krabičky jsou vyříznuty otvory pro dis- 
plej, hmatníky a dvě LED. Displej může 
být opatřen kovovým nebo plastovým 
rámečkem. Hmatníky pro tlačítka (mi- 
krospínače) mohou být kovové, mají 
výšku 1 2 mm a jsou z vnitřní části opat- 
řeny dírou hlubokou 4 mm pro nasu- 
nutí na mikrospínač. Tlačítko reset 
hmatník nevyžaduje. Je nutné pouze 
vyvrtat díru v horní části krytu - např. 
pro vsunutí jehly. 

V krabičce zdrojové části jsou 
v předním dílu vyvrtány pouze díry pro 
LED. Ve spodní a horní části krabičky 
jsou vyříznuty otvory pro kabelové prů- 
chodky. Externí čidlo je třeba vzhledem 
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Obr. 12. Deska řídicí části 


k provoznímu prostředí umístit do her- 
meticky uzavřené krabičky. 

Krabičku řídicí části je vhodné umís- 
tit do výšky 1 ,5 m nad podlahou v mís- 
tě, na které nedopadají přímé sluneč- 
ní paprsky. Při nesplnění této podmínky 
je nutné umístit termistor snímající 
pokojovou teplotu mimo krabičku. 
K propojení řídicí a zdrojové části lze 
použít čtyři tenké vodiče (+12 V, GND, 
RxD a TxD). Signál TxD sériového ka- 
nálu řídicí části se propojuje se signá- 
lem RxD zdrojové části a naopak. Ve- 
dení spojující tato místa by nemělo být 
delší než 20 m. Termistory Rt pro sní- 
mání teploty zásobníku a solárního ko- 
lektoru je vhodné umístit do měděné- 
ho, na jednom konci zploštěného a 
zapájeného pouzdra. Jako tepelný vo- 
dič slouží v tomto pouzdře vzduch, kte- 
rý je v takto stísněném prostoru dosta- 
tečným tepelným vodičem. Druhý 
konec měděného pouzdra je vhodné 
spolu s vodičem zalepit např. silikono- 
vým tmelem. Délka nestíněného vodi- 
če přenášejícího analogový signál 
z teplotního čidla k časovači by nemě- 
la být větší než 5 m. Teplotní čidla musí 
být umístěna v horní části tělesa tepel- 
ného zásobníku a solárního kolektoru 
pod tepelnou izolací. 

Příklad zapojení celého řídicího sys- 
tému pro režim 3a je na obr. 10. Na 
obrázku je názorně zobrazeno umís- 
tění jednotlivých částí systému. Pro re- 
žim 3b je zapojení shodné až na ab- 
senci regulační klapky, která je zde 
nahrazena topným tělesem. 

Místo závěrečné bilance ušetřených 
energií bych se raději krátce zmínil 
o vytváření a provozu tohoto systému. 

Návrh a odladění systému si vyžá- 
dalo téměř rok práce. Nemálo posled- 
ních dnů jsem věnoval ladění progra- 
mu, které vedlo k maximálnímu 
zvětšení spolehlivosti. Výsledkem této 
práce je skutečně spolehlivý řídicí sys- 
tém, který po uvedení do činnosti dů- 
sledně plní úkol, ke kterému je určen. 
V žádném případě nechci tvrdit, že je 
řešení systému ve všech směrech 
správné a proto rád přijmu kritické i 
konstruktivní připomínky. 

Naprogramované mikroprocesory je 
možno objednat na adrese Radek Ta- 


raba, Havířov - Životice, P. hrdinů 22b, 
PSČ 73601, tel.: 069/6430187 nebo 
0737420643 (mobil). 

Seznam součástek 

Označení některých součástek odpo- 
vídá značení v katalogu GM electronic 

1. Řídicí část 


Rt 

22 k Q, termistor K164N 

R1 

6x 22 kH, rezistorová síť 

R2, R5 

10 kQ 

R3 

50 Q 

R4 

8,2 kQ 

R6, R7 

2,2 kQ 

R8 

22 kQ 

R9 ažRII 

820 Q 

R12 

150 Q 

R13 

1 kQ 

Pí 

50 kQ, trimr PT6V 

P2 

25 kQ, trimr PT6V 

Cl 

10 pF/10 V 

C2, C3 

22 pF/500 V 

C4 

1000 pF/6,3 V 

C5 

22 pF/10 V 

C6 až CIO 

100 nF, X7R 

Cil 

10 nF, X7R 

C12 

22 nF, CF2 

CQ 

12,000 MHz, krystal 

Dl 

LED oranžová 

D2 

LED červená 

D3 až Dl 2 

1N4148 

D13 

11 V/0,5 W, Zener. dioda 

D14 

5,1 V/0,5 W, Zener. dioda 

TI, T3 

BC327 

T2 

BC337 

IC1 

AT89C52-24PC 

IC2 

24C02 

IC3 

555CN 

IC4 

78L05 

VD 

LCD MC1601A 

S1 

DIP 6x 

S2 až S6 

P-B1720C 

Aku 

3,6 V, B-Z3A65 

Objímka 40 pinů (pro IC1) 

2x Objímka 8 pinů (pro IC2 a IC3) 

K1 

ARK 550/3 

K2 

ARK 550/2 

Plast, krabička U-03-114B (57x111x22 mm) 

2. Zdrojová část 

Rt 

22 kQ, termistor K164N 

R1 

4x 22 kQ, rezistorová síť 

R2 až R5 

820 Q 

R6 až R9 

2,2 kQ 
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Obr. 13. Tepelné čidlo s termistorem 


R10, R11 

150 Q 

R12 

10 kQ 

R13, R14 

1 kQ 

P 

25 kQ, trimr PT6V 

Cl 

10 pF/10 V 

C2, C3 

22 pF/500 V 

C4 

470 pF/6,3 V 

C5 

C6, C7, 

1000 pF/16 V 

CIO, Cil 

100 nF, X7R 

C9 

10 nF, X7R 

C8 

10 nF, CF2 

CQ 

12,000 MHz, krystal 

Dl 

LED žlutá 

D2 

LED červená 

D3 

LED oranžová 

D4 

LED zelená 

D5 až D8 

1N4148 

D9 ažDIO 

5,1 V/0,5 W, Zener. dioda 

DII až D13 

11 V/0,5 W, Zener. dioda 

D14 

1 5 V/1 ,3 W , Zener. dioda 

TI 

BC337 

T2 až T4 

BC327 

IC1 

AT89C2051 -24PC 

IC2 

555CN 

IC3 

7805 

S1 

DIP 4x 

Objímka 20 pinů (pro IC1) 

Objímka 8 pinů (pro IC2) 

Rel až Re3 

H200FD12 (6 A, 12 V, 
320 Q, 240 V AC) 

Tr 

230 V/9 V; 2,6 VA 

U 

diodový můstek B250C 

Po 

30 mA/T, pojistka 20 mm 

Pojistkový držák KS 20 SW 

K1 

ARK 210/2 

K2 až K4 

ARK 210/3 

K5 až K7 

ARK 550/2 

K8 

ARK 550/3 

Plast, krabička U-KP02 (48x90x110 mm) 

3. Externí čidlo teploty 

Rt 

22 kQ, termistor K164N 

R1 

820^ 

R2 

2,2k Q 

P 

PT6V 25kQ 

Cl 

470 pF/25 V 

C2 

22 pF/10 V 

C3 

100 nF, X7R 

T 

BC327 

IC1 

555CN 

IC2 

78L05 

Objímka 8 pinů (pro IC1) 

K1 

ARK 550/3 

K2 

ARK 550/2 


Plast, krabička U-ICAS2 (31x46x85 mm) 

Literatura 

[1] Skalický, P.: Mikroprocesory řady 
8051. BEN - Technická literatura. 

[2] Novák, P.: Rutina komunikace se 
sériovou pamětí typu 24C pro x51 
(http://www. hw. cz) 

[3] Hrbáček, J.: Komunikace mikrokon- 
troléru s okolím 1. BEN - Tech. lit. 

[4] Toman, K.: Regulátor teplovodního 
čerpadla slunečního kolektoru. 
Praktická elektronika 2/1999. 


Stm ievač s 10 
SLB0587 


Ing. Anton Kosmel 


V stmievači je použitý 10 z produkcie firmy Siemens. Na doske ploš- 
ného spoja s rozmermi 50 x 41 mm sa nacháchádza komletný stmievač 
spolu odrušovacou tlmivkou. Došku je možné umiestniť do krabice pod 
omietku pre stěnový vypínač a připojit’ na už existujúcu kabeláž. Stmie- 
vač je vhodný najma pre použitie na reguláciu osvetlenia realizované- 
ho halogénovými žiarovkami. 


Vlastnosti SLB587: 

1 . Stmievač s fázovo regulovaným tri- 
akom. 

2. Funkcie stmievača je možné ovlá- 
dat’ bezkontaktně senzorovo (v 
uvedenom zapojení nieje využité) 
alebo tlačidlom. 

3. Vývodovo kompaktibilný s klasic- 
kým stěnovým spínačom (stmieva- 
čom možno nahradit’ klasický me- 
chanický spínač). 

4. Mákký štart (t.j. postupné nabe- 
hnutie napátia), velmi užitočná 
funkcia, ktorá šetří vlákna žiaro- 
viek tým, že obmedzuje vel’kosť 
prúdu cez studené vlákno s nižším 
odporom. 

5. Tri pracovné módy spínača (A, B, 
C) volitelné skratovacím kolíkom. 

6. Možnost’ ovládat’ stmievač z via- 
cerých miest (jednoduchý schodiš- 
ťový spínač). 

7. Vysoká odolnost’ voči rušeniu šíri- 
acemu sa po sieti. 


8. Možnost’ regulácie pre klasické 
žiarovky. 

9. Možnost’ regulácie pre nízkonapá- 
ťové halogénové žiarovky v sério- 
vom zapojení na primárnej straně 
transformátora. 

10. Púzdrenie DIP-8 alebo DSO-8 
(SMD prevedenie), v zapojení je 
použitý DIP-8. 

Popis zapojenia a funkcie 
stmievača v mode B 

(vývod 2 je nezapojený) 

Po krátkom dotyku (60 až 400 ms) 
obvod zabezpečí pomalý náběh osvet- 
lenia do stavu, ktorý je uložený v pa- 
mati (hodnota, pri ktorej bolo naposle- 
dy osvetlanie vypnuto). V případe, že 
medzitým došlo k výpadku elektrickej 
energie, zapamátaná hodnota sa vy- 
maže a obvod plynule nabehne do ma- 
xima. Opátovným krátkým stlačením 
tlačidla osvetlenie shasne a přitom sa 
zapamátá hodnota pri vypnutí. 


TIC206M 


SLB0587 



fYYVi Transformátor 


LP 


© 

LAMP 


Obr. 1. Schéma zapojenia stmievača 




Obr. 2 a 3. Doska s plošnými spojmi a rozmiestnenie súčiastok 



Pri dlhšom stlačení (viac ako 
400 ms) začne obvod pracovat’ ako 
stmievač od najmenšieho jasu do ma- 
xima a spát’. Celý cyklus trvá asi 8 
sekúnd, pričom v maximě sa na chvíl’u 
zastavuje. Ak sa tlačidlo v lubovol’nom 
čase počas cyklu uvolní, jas zostane 
na nastavenej úrovni. 

Doporučujem použit’ mód B, ktorý 
sa nám javil ako najvhodnejší pre po- 
užitie pre reguláciu osvetlenia (pin 2 
101 nezapojený). Doska počítá aj 
s možnosťou použit’ mód C zasunutím 
skratovacieho jumpra JI . v případe, že 
sa niekto rozhodne pre mód A je po- 
třebné na doske urobit’ přepoj vodičom 
zo strany plošného spoja. 

Celková schéma zapojenia stmieva- 
ča je na obr. 1 . Pri jeho konštrukcii bol 
použitý integrovaný obvod SLB0857 
firmy SIEMENS. Obvod je dodávaný 
v púzdre s 8 vývodmi v převedení DIP8 
alebo DS08. V uvedenej konštrukcii je 
použitý typ DIP8. Na konektor CON1 
sa pripájajú vodiče, ktoré boli na 
póvodnom mechanickom stenovom 
spínači. Stmievač je tak potom zapo- 
jený do série so zátažou. Na konektor 
CON 2 sa pripája tlačidlo na ovládanie 
stmievača. 

Oživeme a nastavenie 

Doska s plošnými spojmi je na obr. 
2, rozmiestnenie súčiastok na doske 
je na obr. 3. 

Ak na zhotovenie použijeme kvalit- 
ně súčiastky a ich montáž bude vyko- 
naná čisto, bude pracovat’ na prvé 
zapojenie. Keďže nemá žiadne nasta- 
vovacie prvky, zaobídeme sa bez me- 
racích prístrojov a postačí nám jedno- 
duchý merací přístroj, ktorý len 
použijeme na overenie napájacích na- 
patí, připadne na zmeranie odberov 
prúdu. Pri návrhu došky bola sledova- 
ná požiadavka na čo najmenšie roz- 
měry došky, aby sa dala umiestniť do 
krabice pod omietky pre stěnový spí- 
nač. Preto sú v zapojení použité rezis- 
tory v převedení SMD. Odrušovacia 
tlmivka Tli je navinutá na železnopra- 
chovam jadre 20 x 6. Musí mať indukč- 
nosť asi 6 mH. Tomu odpovedá asi 50 
závitov lakovaným drótom CuL 
0,75 mm. Tlmivku je nutné bezpodmie- 
nečne použit’ nielen preto aby stmie- 
vač neprodukoval rušenie, ktoré by sa 
šířilo po sieti ale aj preto, aby stmie- 
vač vóbec pracoval. Jej nepoužitie 
móže mať za následok zničenie triaku 
TRI. 

POZOR! Pri manipulácii zo stmie- 
vačom je třeba mať na zřeteli, že ide 
o zariadenie, ktoré je galvanicky 
spojené so sieťou. Preto třeba dá- 
vat’ pozor aby nedošlo k úrazu s 
elektrickým prúdom! 

Závěr 

Kompletnú stavebnicu je možné pí- 
somne objednat’ u firmy A.M.I.S., spol. 
s r. o., Kalinčiaka 5, 971 01 Prievidza 
SR, alebo telefonicky 0862 / 54 224 89, 
mobil: 0905 623 676, 0905 239 516. 
Internet: http://www.?? 

Literatúra: [1] SIEMENS CD ROM 
Tecnical Product Information Edition 8, 
Semiconductor Group, Siemens, AG. 





Simulátor pamětí 
EPROM 8 až 32 kB 


Jiří Zavázal 


V dnešní době je na trhu spousta různých mikroprocesorů a mik- 
rořadičů, k jejichž správnému chodu potřebujeme především dobře 
odladěný program. K tomuto v praxi nemalou měrou napomáhají prá- 
vě simulátory pamětí EPROM. Vzhledem k tomu, že profesionální si- 
mulátory jsou dost drahé a nabízejí někdy až příliš mnoho zbyteč- 
ných funkcí, což se projeví v ceně, rozhodl jsem se postavit si vlastní. 


Při hledání různých konstrukcí jsem 
vždy narazil na problém potřebného 
ovládacího programu nebo použití pro- 
gramovatelných obvodů, jejichž napro- 
gramování není pro většinu amatérů 
dostupné. Nejvíce se mi však zalíbila 
konstrukce otištěná v ELV journalu, 
kterou jsem upravil a nyní vám ji před- 
kládám. Další výhodou tohoto simulá- 
toru je, že ho lze připojit i k jiným počí- 
tačům než je PC, např.: Atari, Amiga a 
podobně. 

Technické údaje 

Typy simulovaných pamětí: 

27C64, 27C128, 27C256. 
Externí napájení: 9 až 1 4 V. 

Odběr: 30 mA. 

Připojení k PC: přes Centronics 

(paralelní, printer port). 

Ovládání simulátoru 

Simulátor se připojuje klasickým ka- 
belem pro tiskárnu k paralelnímu por- 
tu PC. Přepínač S1 musí být přepnut 
do polohy Write enable. V případě, že 
se obáváme nechtěného zápisu do 
paměti, můžeme vnitřní paměť zablo- 
kovat právě tímto přepínačem v poloze 
Write disable. Povolení zápisu do vnitř- 
ní paměti simulátoru je též indikováno 
diodou D4. Na simulátoru pomocí pře- 
pínačů S2 a S3 nastavíme požadova- 
nou velikost emulované paměti (8 kB, 
16 kB, 32 kB). Tím je simulátor připra- 
ven k nahrávání dat programu do vnitř- 
ní paměti. 

Data nahráváme klasickým kopíro- 
váním binárního souboru na paralelní 
port PC. Příkazový řádek může vypa- 
dat asi takto: 

Copy pok.bin /b Iptl : /b 

Jak jste si jistě všimli, data nahrá- 
vána do simulátoru musí být v binárním 


tvaru. Tento soubor s binárními daty 
získáme pomocí překladače ze soubo- 
rů typu S19, HEX, TEK a podobně. Pro 
tyto účely používám překladač hex- 
bin2.exe. Tento soubor se dá získat 
s vývojovými prostředími jak pro mik- 
roprocesory Motorola, tak i Intel, nebo 
na stránkách Internetu. 

Při použití tohoto překladače může 
příkazový řádek vypadat asi následov- 
ně: 

Hexbin2.exe pok.sl 9 pok.bin M 8000 ffff 2 

Jako první je uvedeno jméno sou- 
boru překladače. Za ním jméno zdrojo- 
vého souboru a dále jméno vygenero- 
vaného souboru. Následují parametry 
potřebné pro správný překlad. M - 
zdrojový kód je ve formátu Motorola, 
8000 (hexa) - počátek emulované pa- 
měti, ffff (hexa) - konec emulované 
paměti, 2 - prázdné byty jsou nahra- 
zeny hodnotou ff (hexa). Přesný postup 
použití překladače získáte také po jeho 
spuštění bez zadání parametrů. 

Popis zapojení 

Simulátor je propojen s PC stan- 
dardním kabelem pro připojení tiskár- 
ny. Využívá tedy i řídicí signály PC ur- 
čené pro tiskárnu. Popis jednotlivých 
signálů, které jsou využity, je v tab. 1 . 

Při plnění paměti simulátoru musí 
být přepínač SI přepnut do polohy 
Write enable. Tímto je počítači signa- 
lizována přítomnost papíru v tiskárně 
přes signál Paper empty a zároveň při- 
pravenost ke komunikaci signálem On- 
line. Tento stav signalizuje dioda D4. 
Poté kopírujeme data na port. 

Správnost bytu, který je kopírován 
na port LPTx: je indikována signálem 
/Strobe. Tento signál je po invertování 
obvodem IC1 přiveden na další hradlo 
obvodu IC1 , které slouží k zablokování 
strobovacího signálu v případě, že pře- 


pínač SI je přepnut do polohy Write 
disable. Z prvního hradla je strobova- 
cí signál též veden na vstupy CCK ob- 
vodů IC4 a IC5, kde se zvyšuje obsah 
citacu. 

Strobovací signál je dále přiveden 
na dva MKO obvodu IC2 a jeden MKO 
IC3. MKO (se vstupem na vývodu 9 
IC2) slouží k pomocné funkci reseto- 
vání zařízení, ke kterému je simulátor 
připojen po dobu kopírování dat a také 
rozsvěcuje D5, která indikuje zápis do 
paměti. Dále tento MKO uvolňuje vý- 
stup dat přes IC6 k IC7, uvolňuje vý- 
stup aktuálního stavu čítačů IC4 a IC5, 
blokuje aktuální stav adres na objím- 
ce simulované paměti přes IC8 a iC9 
a zároveň blokuje výstupy paměti RAM 
IC7. Po dokončení přenosu dat přejde 
výstup Q do stavu log. 0, při němž se 
vynulují čítače IC4 a IC5 a uvolní se 
výstupy paměti IC7. MKO (se vstupem 
na vývodu 7 IC2) kopíruje aktuální plat- 
ná data z portu na sběrnici paměti a 
přenáší data z čítače do registru uvnitř 
obvodů IC4 a IC5. MKO (se vstupem 
na vývodu 2 IC3) zajišťuje zápis aktu- 
álních platných dat do paměti RAM, 
signalizuje počítači obsazenost simu- 
látoru a po přechodu výstupu Q do log. 
0 spouští další MKO. Ten oznamuje 
počítači dokončení přenosu bytu do 
paměti simulátoru. 

Následuje opakování celé předcho- 
zí operace až do okamžiku, kdy je celý 
obsah kopírovaného souboru přesunut 
do paměti simulátoru. Po posledním 
impulsu signálu /Strobe se asi po 
0,5 sekundě překlopí MKO IC2 a simu- 
látor se připojí přes IC8, 9 a 10 
k objímce simulované paměti EPROM. 
Zároveň jsou zrušeny pomocné signály 
RESET. 

Přepínači S2 a S3 je volena velikost 
simulované paměti. V podstatě přes 
hradla obvodu IC11 povolujeme adre- 
sový přístup k paměti. Jestliže je na 
vstupy hradel SW0 a SW1 přivedena 
log. 0, je využívána celá paměť simu- 
látoru. Kombinace nastavení přepína- 
čů pro jednotlivé velikosti pamětí jsou 
uvedeny v tabulce 2. 

K napájení simulátoru je určen zdroj 
se známým stabilizátorem 7805. Celé 
zařízení je chráněno proti přepolování 
diodou D6. Dioda D7 zvětšuje stabili- 
zované napětí na výstupu IC1 3 o 0,7 V. 
Napětí je zvětšeno kvůli úbytku napě- 
tí, který vzniká na ochranné diodě D9. 

Po zkušenostech z provozu většinou 
externí napájení nepoužívám. Díky 
tomu, že všechny obvody jsou v prove- 
dení HC, je spotřeba simulátoru malá 
a ve většině případů lze simulátor na- 
pájet přímo z oživované aplikace. 


Tab_ 1 Signálypoužité ke komunikaci se simulátorem Tab 2 . Nastavení velikosti paměti 


Signál 

Zdroj signálu 

Poznámka 

■ 

Sepnuté 

Velikost 

Typ 

/Strobe 

počítač 

Časové vymezení platnosti dat 


přepínače 

sim. paměti 

paměti 

Busy 

tiskárna 

Tiskárna je obsazena 


_ 

8 kB 

27C64 

/ACK 

tiskárna 

Připravenost tiskárny a konec tisku znaku 


S2 

16 kB 

27C128 

Paper empty 

tiskárna 

V tiskárně není papír 


S2+S3 

32 kB 

27C256 

Online 

tiskárna 

Tiskárna je připravena ke komunikaci 


S3 

zakázaná kombinace 
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Oživení simulátoru 

K oživení simulátoru je vhodné po- 
užít programátor pamětí. Jednodu- 
chým způsobem tak můžeme ověřit 
správnost dat uložených v paměti. Pro 
správnou funkci přístroje je důležitý 
kondenzátor Cl 7. Pokud data v simu- 
látoru nebudou správně uložena, do- 
poručuji připojit osciloskop k signálu 
/Strobe a zkontrolovat, jestli na něm 
nejsou indukovány falešné impulzy. 
Dají se rozeznat celkem snadno. Stan- 
dardní signál má pravidelně po sobě 
jdoucí impulzy, falešné impulzy se jeví 


jako dva impulzy jdoucí těsně za se- 
bou, přičemž druhý nemusí mít ani pa- 
třičnou délku, ani amplitudu. Tento pro- 
blém lze odstranit právě výše 
zmíněným kondenzátorem. 

S jiným problémem jsem se zatím 
pří oživování nesetkal. 

Mechanická konstrukce 

Deska s plošnými spoji je umístě- 
na v plastové krabičce TENCLOS 660 
GR. Tuto krabičku na náš trh dodává 
firma ENIKA Nová Paka. V krabičce 
jsou vyřezány potřebné otvory jak pro 


přepínače, tak pro přípojné konektory. 
Místo miniaturních přepínačů S2 a S3 
lze použít otočný přepínač. K propojení 
simulátoru a aplikace slouží plochý 
kabel, na jehož koncích jsou nalisová- 
ny precizní konektory s 28vývodovou 
paticí. Délka kabelu by neměla přesáh- 
nout 15 cm. Ve schématu je sice na- 
kreslená paměť EPROM (XI 2), ve sku- 
tečnosti je na jejím místě použita 
objímka, do které je zasunut jeden 
z konektorů, nacházejících se na plo- 
chém kabelu. Ke konektoru X5 (rese- 
tovací signály) jsou připojeny dva kab- 
líky s krokodýlky, které jsou vyvedeny 







Nabíječka 
akumulátorů NiCd 


Jiří Kysučan 

NiCd akumulátory jsou ekonomicky výhodnou variantou napáje- 
ní různých přístrojů. Jejich hlavní výhodou jsou nízké provozní ná- 
klady. Tyto náklady závisí hlavně na počtu cyklů, které je akumulá- 
tor schopen absolvovat. Výrobci udávají minimálně 500 cyklů, setkal 
jsem se však s případy, kdy byly akumulátory nepoužitelné již po 50 
nabíjecích cyklech. 


Když jsem pátral po příčinách krát- 
ké doby života akumulátorů, dospěl 
jsem k závěru, že na vině je paměťový 
jev, který je v literatuře popisován, 
v běžné praxi však až na výjimky igno- 
rován. Abych dokázal zklamaným uži- 
vatelům vysvětlit příčinu jejich problé- 
mů, našel jsem si následující metaforu: 
Představte si, že v nádobě připravíte 
sádru. Část jí použijete, část v nádobě 
ztvrdne. Není-li nádoba před přípravou 
nové dávky vyčištěna, je každá další 
použitelná dávka menší. To je podle 
mojí zkušenosti pro laika nejpřijatelněj- 
ší vysvětlení paměťového jevu. Tento 
jev je navíc podporován tím, že přístro- 


je spotřební elektroniky jsou konstruo- 
vány na použití burelových článků. Je- 
jich koncové vybíjecí napětí je větší než 
koncové napětí článků NiCd. Takový 
přístroj přestane pracovat, i když v aku- 
mulátorech zbývá poměrně značný 
náboj. Pokud není akumulátor zcela 
vybit, paměťový jev články velmi rych- 
le zničí. Čím častěji nechává zklama- 
ný uživatel články nabíjet, tím je jejich 
stav horší. 

Chtěl bych zde zopakovat tři, podle 
mne nejdůležitější zásady pro použí- 
vání akumulátorů NiCd: 

1 . Používat v baterii stejné články. 
Stejné znamená se stejnou kapacitu, 


od stejného výrobce, stejný typ, stej- 
nou sérii. 

2. Používat baterii jako baterii, „ne- 
vypůjčovaf si články pro jiné použití, 
spolu je nabíjet i vybíjet, i když nejsou 
mechanicky spojeny do jednoho cel- 
ku. 

3. Vybíjet a nabíjet akumulátory na 
minimální a maximální kapacitu. Ales- 
poň jednou měsíčně baterii vybít a 
nabít. 

K bodu 3 ještě jednu poznámku. 
Další nepříjemný jev, kterým akumu- 
látory NiCd trpí, jsou tzv. „whiskerý 1 . 
Jedná se o krystaly kovových solí, kte- 
ré mohou zkratovat elektrody článku. 
Takový článek se potom chová jako 
propojka. Bylo popsáno několik způ- 
sobů, jak proudovými impulzy krystaly 
přepálit. Nabitý článek se takovému 
zkratu brání automaticky, přepálí krys- 
tal hned v zárodku zkratu, kdy stačí na 
odpaření malého množství hmoty malý 
výkon. Pokud se energie nedostává, 
krystal zesílí a jeho přerušení může vy- 
žadovat značný proud. To nemusí zů- 
stat pro článek bez následků. 

Pokud se týká bodů 1 a 2 a druhé 
části bodu 3, záleží jejich dodržování 
na uživateli. Jednoduchá nabíječka 
popsaná dále usnadní vybíjení a nabí- 
jení baterií akumulátorů podle bodu 3. 

Nabíječka je vestavěna do tovární 
plastové krabičky. Akumulátory se 
vkládají do držáku spojeného s nabí- 


\ vně krabičky. Konektor X4 (napájení) 
/ je připojen k 3,5 mm konektoru typu 
' jack. Přepínač SI je s deskou propo- 
jen přes konektor X3 a přepínače S2, 
S3 jsou propojeny přes konektor XI . 

Deska s plošnými spoji je navrhnu- 
ta jako oboustranná s prokovenými dě- 
rami. 


Závěr 

Se simulátorem pracuji již několik let 
a nikdy jsem s ním neměl nejmenší 
potíže. Použil jsem ho v zapojeních i 
jako paměť i jako dekodér periférií a 
vždy pracoval spolehlivě. Jak jsem již 
uvedl výše, není zapotřebí žádný spe- 
ciální software a celková cena součás- 
tek také není nijak vysoká. Veškeré 
součástky jsem zakoupil u zásilkové 
služby firmy GM electronic. 

Ze zapojení je zřejmé, že po několi- 
ka úpravách je možné paměť simulá- 
toru rozšířit. Tato úprava si však vyžá- 
dá návrh nové desky s plošnými spoji. 
Všem, kteří se rozhodnou simulátor si 
postavit, přeji mnoho úspěchů. Dota- 
zy a připomínky posílejte na adresu 
jiriza vazal@seznam. cz 

Seznam součástek 


Rezistory 0,5 \N typ RR 

R1 , R11 , R12, 


R13, R14 

4,7 kíi 

R2 

33 kn 

R3, R4, R6, R8, R9, 


R15, R16, R18 

10 kfí 

R5 

i kn 

R7, R10, R17 

330 Q. 


Rezistorová síť SIP typ RR 8x ... 


RN1 ^0kn 

RN2 4,7 k Cl 

Kondenzátory keramické 
Cl , C3 100 pF 

C4 220 pF 

C5 až C12, C16 47 nF 

Cl 7 22 pF 

C14 220 nF 


Kondenzátory elektrolytické na 16 V 
C2, C15 100 pF 

C13 220 pF 

Polovodičové součástky 
Dl, D2, D3, D7 1N4148 

D4, D5, D10 LED 

D6, D8, D9 1N4001 

Tri BC548 


Tr2 

IC1 

IC2, IC3 
IC4, IC5 
IC6 
IC7 

IC8, IC9 
IC10 
IC11 
IC13 


BC558 

74HC132 

74HC123 

74HC590 

74HC574 

62C256 

74HC245 

74HC541 

74HC08 

7805 


Ostatní součástky 
X2 konektor CENTRONICS ZW 
XI 2 konektor DIL28PZ 
X6 konektor SCJ-0351-1 
2x samořezné objímky KK28025C 
Plochý kabel AWG 28 
2x krokosvorka 
Krabička TENCLOS 660 GR 
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Obr 2 a 3. Deska s plošnými spoji nabíječky v měřítku 1:1 a rozmístění součástek na desce 


ječkou devítipólovým konektorem Ca- 
non. V tomto konektoru je pro každý 
držák třemi rezistory nastaven nabíje- 
cí proud, koncové vybíjecí napětí a ma- 
ximální nabíjecí napětí podle počtu 
článků. Vybíjecí proud je pro všechny 
články stejný. Nabíjíme-li baterie s růz- 
ným počtem článků nebo různé veli- 
kosti článků, mění se nastavení para- 
metrů nabíječky podle připojeného 
držáku. Funkční stav nabíječky je sig- 
nalizován dvěma LED. Zapnutá nabí- 
ječka bez vložených akumulátorů roz- 
svítí červenou LED. Po vložení článků 
se červená LED rozbliká, signalizuje 
tak vybíjení. Přechod do stavu nabíje- 
ní signalizuje blikání zelené LED a re- 
gulérně ukončené nabíjení její trvalý 
svit. Pokud se při nabíjení překročí 
maximální nabíjecí napětí (1 ,55 V/člá- 
nek), je tento stav signalizován střída- 
vým blikáním obou LED. Stává se to 
při nabíjení nových článků, špatném 


kontaktu článků nebo při vadném člán- 
ku v baterii. Pokud ponecháme baterii 
v nabíječce po ukončeném nabíjení, je 
její nabitý stav udržován krátkými na- 
bíjecími impulzy se střídou 1 : 1 28. U ba- 
terie, která má příliš malé napětí, se 
nezahájí po vložení článků nabíjecí 
cyklus. Pro tento případ je nabíječka 
vybavena tlačítkem, kterým je možno 
ručně zapnout nabíjení na dobu, než 
nabíječka baterii zaregistruje. 

Nabíječka je postavena kolem ob- 
vodu U2400B. Tento obvod obsahuje 
komparátory pro hlídání napěťových 
mezí, časový spínač a řídicí a signali- 
zační logiku. Bližší popis v [1]. Výstu- 
py integrovaného obvodu řídí dva prou- 
dové zdroje. Nabíjecí zdroj je složen 
z TI, LED3, R5, R6 a Rl. Vybíjecí zdroj 
tvoří T2, LED4, R9, R10 a R15. LED 
v obou zdrojích tvoří referenční zdroje 
napětí. Tranzistory udržují toto napětí 
zmenšené o úbytek báze-kolektor na 
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emitorových rezistorech. Takto jsou 
stabilizovány proudy kolektorů. Oba 
zdroje jsou spojeny diodou D3, která 
zabraňuje vybití baterie při výpadku na- 
pájení. Nabíjecí zdroj je možno za- 
pnout také tlačítkem K1. Aby výstup 
ovládající nabíjecí zdroj nekmital, je 
integrovaný obvod nastaven do módu 
půlhodinového nabíjení. Čtrnáctihodi- 
nové nabíjecí doby je dosaženo vněj- 
ším generátorem časových impulzů 
s 10 NE555 v klasickém zapojení. Pro 
1 4 hodin nabíjecího času je perioda vý- 
stupního signálu 102 28 s. Vnitřní ho- 
dinový signál je použít pro signalizaci 
a vnitřní logiku 101. Člen R4, Cl řídí 
vnitřní oscilátor 101. Dělič R3, R16 
„oklamává" obvody tepelné kontroly 
101. Při nabíjení proudy, které je tato 
nabíječka schopna poskytnout, nemá 
význam kontrolovat teplotu nabíjené 
baterie. Napětí baterie je snímáno na- 
pěťovými děliči R7, RH a R8, RL. Sou- 




Tab. 1. Odpory rezistorů RL a RH v závislosti na počtu článků baterie 


V I v 1 f 1 o 

počet článku 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

RH 

47 kíi 

18 kíi 

10 kQ. 

8,2 kn 

6,2 kQ. 

5,6 kíi 

RL 

130 kn 

39 kíi 

24 kn 

15 kn 

12 kíi 

10 kn 


Tab. 2. Závislost nabíjecího proudu na odporu rezistorů Rl. Hodnoty jsou pouze 
orientační 


Rl 

27 Q. 

22 Q 

18 n 

15 n 

12Q 

ion 

8,2 n 

6,8 n 

In 

35 mA 

45 mA 

55 mA 

65 mA 

85 mA 

100 mA 

120 mA 

150 mA 


žádné potíže. Přesto bych chtěl upo- 
zornit na možné riziko při stavbě. Ne- 
bezpečné není jenom napětí 230 V, ale 
i akumulátory NiCd mohou při zkratu 
způsobit nepříjemné popáleniny, o ško- 
dě nemluvě. 

Seznam součástek 

R1,R2 270 £1 

R3, R6, R15 39 k& 


Tab. 3. Připojení součástek v zástrčce 
konektoru CANNONB držáku baterií 


Součástka 

Vývody konektoru 

RH 

mezi 4 a 8 

RL 

mezi 5 a 9 

Rl 

mezi 1 a 6 

Baterie + 

7 

Baterie - 

2a3 


částky označené písmeným indexem 
jsou umístěny v zástrčce konektoru. 
Tak je zajištěno, že při výměně držáku 
baterií se nabíječka správně nastaví. 

Deska je navržena jako jednostran- 
ná za cenu čtyř drátových propojek. Vý- 
razně to sníží její výrobní cenu. 

Desku s plošnými spoji osadíme 
součástkami obvyklým způsobem. Pro 
101 použijeme objímku. Nezapomene- 
me osadit tři drátové propojky. Jedna 
z nich je pod 101 - zapojíme ji dříve 
než objímku. Tranzistory opatříme 
chladiči. Zhotovíme je z tenkého ple- 
chu, nejlépe hliníkového. Obrysy jsou 
vyznačeny na popisu desky. Výšku 
chladiče zvolíme co největší. Připraví- 
me si držák článků a konektor. Na ko- 
nektor přípájíme rezistory RL a RH 
podle počtu článků v držáku. Odpor Rl 
zvolíme podle nabíjecího proudu člán- 
ků. Připojíme držák článků přes pojist- 
ku asi 200 mAa miliampérmetr. Konek- 
tor držáku zasuneme do zásuvky 
nabíječky. 101 prozatím nevkládáme 
do objímky. Méně zkušeným doporu- 
čuji první zkoušky provádět s napáje- 
ním ze stabilizovaného zdroje 12 V 
nebo např. tří „plochých" baterií v sé- 
rii, připojených paralelně k C8. 

Při zkouškách je nutno mít tranzis- 
tory opatřeny chladiči, jinak se vysta- 
vujeme nebezpečí jejich zničení. 

Nabíjenou baterií nesmí protékat 
žádný proud. Stiskneme tlačítko nuce- 
ného nabíjení. Musí se rozsvítit LED3 
a baterií začne protékat nabíjecí proud. 
Zkontrolujeme jeho velikost, odchylku 
upravíme změnou Rl. Tlačítko uvolní- 
me, zkontrolujeme nulový proud a 
zkratujeme v objímce 101 vývody č. 8 
a 10. Rozsvítí se LED4 a baterie se 
vybíjí. Velikost proudu určuje odpor 
rezistorů R10. Tím máme oživeny 
proudové zdroje. Zkontrolujeme napá- 
jecí napětí 102. Nesmí překročit 6 V. 
Na vývodu č. 3 102 bude signál s „ob- 
délníkovým" průběhem. Jeho periodu 
nastavíme trimrem Pí na 28 sekund. 
Odpojíme pomocný zdroj a přivedeme 
230 V. Zkontrolujeme velikost a pola- 


ritu usměrněného napětí. Pokud je vše 
v pořádku, vypneme 230 V a vyjmeme 
jeden článek z držáku. Vložíme 101 do 
objímky a připojíme 230 V. Rozsvítí se 
červená LED. Vložíme do držáku vy- 
jmutý článek. LED1 se rozbliká, roz- 
svítí se LED4 a baterie se začne vybí- 
jet. Poklesne-li napětí baterie pod 1 V 
na článek, přepne se nabíječka do re- 
žimu nabíjení. LED4 zhasne, rozsvítí 
se LED3 a bliká zelená LED2. Baterií 
protéká nabíjecí proud. Pokud je vše 
v pořádku, připojíme držák článků de- 
finitivně, nabíječku smontujeme a ově- 
říme čas nabíjení. Blikání LED2 by 
mělo trvat 14 hodin. Ukončené nabíje- 
ní je signalizováno trvalým svitem 
LED2. Překročí-li napětí baterie při 
nabíjení 1,55 V na článek, přeruší se 
nabíjecí proud. Pokud je napětí bate- 
rie překročeno podruhé, je tento stav 
signalizován střídavým blikáním LED1 
a LED2. 

Rezistory R7, R8, RL a RH doporu- 
čuji použít s tolerancí 1 %, ostatní mo- 
hou být 20%. Dále je nutno dodržet 
polaritu tranzistorů a zajistit jejich chla- 
zení. 

Integrovaný obvod U2400B nemá 
podle mých informací žádný ekviva- 
lent. V časovači je možno použít jakou- 
koliv verzi obvodu 555. U LED1 a LED2 
doporučuji dodržet barvy. 

Nabíječka je ověřena v několika 
kusech, které nečinily při oživování 


R4 

R5, R9, Rl 1 
R7, R8 
R10 
R12 
R13 

R14, R16 
Rl, RH, RL 
Pí 
Cl 

C2, C3, C6 
C4, C5 
C7 
C8 
101 
102 
TI 
T2 

Dl, D2, D3 
LED1, LED3, 
LED4 
LED2 
ZD 


390 k£l 
560 Q. 

100 k£l 
12 Q. 

270 k£l 
220 k& 

10 kQ 

podle potřeby (tab. 1 a 2) 

150 k£l 

15 nF, fóliový 

47 pF/16 V, radiální 

100 nF, fóliový 

100 nF, keramický 

1000 pF/25 V, radiální 

U2400B 

NE555 

KD136 

KD135 

KY130, 1N5407 


červena 
zelená 
KZ260/5V6 
Transformátor 1 ,9 VA 230 V/2x 9 V 
Konektor CANON 9 pin zásuvka 90 ° 
Objímka DIL18 
Mikrospínač úhlový 
Krabice KM48N 

Držáky článků, konektory, krytky konek- 
torů 

Literatura 

[1] Havlík, L.: Rychlé regeneretivní na- 
bíjení NiCd článků pomocí obvodu 
U2400B. Sdělovací technika 
6/93, s. 223. 


Signalizace 
vyzvánění telefonu 

Viděl jsem už různá zařízení na sig- 
nalizaci vyzvánění telefonu. Všechna 
používala doutnavku nebo LED. Proto 
jsem sestrojil jednoduché zařízení, je- 
hož schéma je na obr. 1 . Napětí z tele- 
fonní linky je usměrněno diodovým 
můstkem a přes Zenerovu diodu a re- 
zistor přivedeno na optotriak. V klido- 


vém stavu je na lince napětí asi 24 V, 
při hovoru ještě menší. Při vyzvánění 
se toto napětí zvětší na 60 V, napěťo- 
vé špičky procházejí Zenerovou diodou 
a proud procházející diodou a rezisto- 
rem budí optotriak. K výstupu optotria- 
ku je připojena žárovka. Blikání 
žárovky v rytmu vyzvánění je nepře- 
hlédnutelné. Maximální proud spínaný 
triakem může být až 0,6 A, což bohatě 
stačí i pro žárovku 230 V/120 W. Upo- 
zorňuji, že zařízení není homologová- 
no. 

Čestmír Schwan 



Obr. 1. Optický signalizátor vyzvánění telefonu 
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Objevujeme amatérské rádio 

Radek Zouhar, 0K20N 


Následující informace mají posloužit zájemcům o radioamatérské vysílání k orientaci v tomto prostředí, nabíd- 
nout možnosti, které amatérské rádio poskytuje, a seznámit s potřebným vybavením k provozu radioamatérské 
stanice. 



Od malé ruční FM radiostanice pro VKV až po složité kombinace vysílací a výpočetní techniky... 


Vysílání, navazování kontaktů prostřed- 
nictvím rádiové stanice je stále atraktivní 
zábavou, hobby. Nabízí pestrou paletu 
možností k využití volného času, možností 
získat řadu znalostí a dovedností. Dostup- 
nost informací, literatury z různých oborů 
vědy a techniky, konstrukčních materiálů a 
prvků, pracovního vybavení, to vše umož- 
ňuje rozvíjet nepřeberné množství zájmo- 
vých činností nejen elektronických. O mís- 
to na výsluní popularity zápasí snad každý 
obor - radioamatérské vysílání nevyjímaje. 

Amatérská rádiová komunikace probí- 
há ve dvou zájmových skupinách. Na prv- 
ní místo zařadím tzv. „CB stanice 11 . Název 
pochází z angličtiny: „Citizens Band”, vol- 
ně - občanské stanice, občanské pásmo. 
Vysílat na kmitočtech určených této radio- 
komunikační službě (odborný název pro 
tuto činnost) může prakticky kdokoliv, kdo 
vlastní zařízení k tomuto účelu určené a 
k provozu schválené pověřeným orgánem. 
Bez dalších nároků na prokazování znalostí 
a dovedností, pouze podle hloubky vlastní 
kapsy a časových možností. Rád dodám, 
že je to první stupínek na cestě k „pravé- 
mu” radioamatérskému vysílání na kmito- 
čtových pásmech této službě celosvětově 
přidělených. Není žádným tajemstvím, že 
prostřednicvím CB rádia si drtivá většina 
nových radioamatérů vysílačů našla cestu 
na radioamatérská pásma. CB zájmová 
skupina je všeobecně vnímána pod vžitým 
pojmem „CBčkáři 11 (vyslov síbíčkáři). 

Druhou skupinu tvoří radioamatéři, kte- 
ří musí k provozování svého hobby (kromě 
toho, že vlastní nezbytné vybavení) také 
prokázat potřebné znalosti a dovednosti. 
Radioamatérství jim slouží k sebevzdělá- 
vání, k technickému studiu, vzájemné ko- 
munikaci prostřednictvím rádiových vln 
a sportovnímu vyžití. Radioamatéři v tom- 
to případě jsou oprávněnými osobami 
s úspěšně vykonanými zkouškami zvláštní 
způsobilosti, zajímající se o radiotechniku 
z osobní záliby a nevýdělečně. Vlastní vy- 
sílací procedury jsou upraveny normami a 
mezinárodně uznávanými dohodami, které 
je nutné dodržovat. 

Radioamatéři mají v radioamatérském 
slangu pojmenování hamové. Zkratka HAM 
v radioamatérském jazyce označuje osobu 
zabývající se radioamatérským vysíláním 


a má ve spojení s dalšími výrazy ještě ně- 
kolik dalších souvisejících významů (ham- 
radio, hamming, hamband, hamsked, ham- 
fest, hamshack atd.) 

Ukázky vlastního radioamatérského pro- 
vozu např. přes místní FM převáděč, radi- 
oamatérský satelit aj. jsou vhodnou prezen- 
tací radioamatérů ve školách, domech dětí 
a mládeže, v oddílech skautů, v klubech dů- 
chodců, v klubech zdravotně postižených. 
Zvlášť u posledně jmenovaných radioama- 
térské hobby může aktivně pomoci překo- 
návat hendikep věku a nemoci. 

Ve výčtu operátorských aktivit nelze za- 
pomenout na rádiové posluchače, RP (Rá- 
diový Posluchač) neboli SWL(Short Wave 
Listener - krátkovlnný posluchač). Ti ne- 
potřebují „úředně” prokazovat své znalos- 
ti, nepotřebují žádné povolení. Pokud hod- 
lají být organizováni, organizace sdružující 
radioamatéry nebo zvlášť jen sdružující 
posluchače jim na základě jejich žádosti vy- 
staví tzv. posluchačské číslo. Věkově ani 
jinak není tato činnost omezena. Připomí- 
nám, že posluchači pouze na základě při- 
dělení posluchačského čísla nemohou sami 
vysílat. 

Důležitou aktivitou, výrazně ovlivňující 
rozvoj radioamatérského vysílání jak sou- 
časného, tak budoucího, je výchova nových 
operátorů, vzájemná pomoc při nabývání 
znalostí potřebných k získání průkazu ope- 
rátora a předávání znalostí novým, začína- 
jícím radioamatérům. 

Ve všech organizacích sdružujících ra- 
dioamatéry jsou potřeba „ručičky”, které 
dokáží něco udělat. Ne pro svoji slávu, ale 
k radosti, potřebě a potěše těch druhých 
i sebe. Od místního klubu přes regionální 
radioklub až po národní radioklub. Práce 
v různých kroužcích, klubových stanicích, 
organizačních, pracovních a poradních sku- 
pinách, komisích, vždy potřebuje nápadité 
jedince. Technická činnost, provoz na KV 
i VKV, kontesty a soutěže, organizační prá- 
ce, výcvik mládeže a začínajících, SWL, 
sítě paket rádia (PR), FM převáděče, dis- 
tribuce QSL lístků atd., to jsou aktivity, ve 
kterých lze najít uplatnění a seberealizaci. 
Na území naší republiky působí několik zá- 
jmových radioamatérských sdružení. 

Radioamatéři se sdružují v různých zá- 
jmových klubech. Důvod je prostý. Možnosti 


kolektivu realizovat záměry a plány jsou 
jednoznačné. Pro nové zájemce o radioa- 
matérské vysílání jsou důležité informace 
o lokálních klubech. Snadno je získáte po- 
slechem spojení na místních VKV FM pře- 
váděčích. Dovíte se o místech, kde se 
scházejí radioamatéři, o klubovnách apod. 
Mimo lokální kluby zajišťující obecnou spol- 
kovou činost jsou další kluby, které např. 
soustřeďují zájemce o závodní (kontesto- 
vý) provoz, zájemce o provoz QRP (stani- 
ce o malém výkonu). Pro seniory je usta- 
ven mezinárodní klub „Old timer club“, 
v naší republice „Veterán radioklub 11 . Příz- 
nivci telegrafie se sdružují v TFC - klub přá- 
tel telegrafie. Je mnoho dalších, zájemce 
stykem s dalšími radioamatéry získá infor- 
mace podle své orientace. Kluby povětši- 
nou vydávají různá periodika, jejichž obsah 
odpovídá zaměření klubu. 

Za jakých podmínek lze na radioama- 
térských pásmech pracovat, vysílat nebo 
jen poslouchat ? 

f " \ 

Zájemcům o koncesi 
na radioamatérskou 
vysílací stanici 

je určena nová učebnice 
s názvem 

„Požadavky ke zkouškám 
operátorů amatérských 
rádiových stanic". 

Můžete si ji objednat v našem 

vydavatelství (cena 160 Kč + 

+ poštovné a balné): 

AMARO, 

Radlická 2, 150 00 Praha 5, 

tel./fax: (02) 57 31 73 13, 

E-mail: pe@aradio.cz 

\ __ J 
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Předpisy umožňují obsluhovat radioa- 
matérskou vysílací stanici operátorům ve 
„výcviku”. Za splnění předepsaných pod- 
mínek, tj. pod přímým dohledem zkušené- 
ho operátora, držitele povolení, může sta- 
nici obsluhovat zájemce od 10 roků věku, 
nemající ještě vykonány potřebné zkouš- 
ky. V naší zemi jsou vydávána povolení 
k provozu radioamatérské stanice na zá- 
kladě získání průkazu operátora radioama- 
térské stanice odpovídající třídy. Průkazy 
operátora a tím pádem i následné vydání 
povolení k provozu radioamatérské stani- 
ce jsou vydávány ve třech třídách. 

Třída D, bez prokazování znalosti mor- 
seovky, omezená pro provoz na VKV a vyš- 
ších pásmech, s výkonem do 1 00 W všemi 
povolenými druhy provozu. U zkoušek 
adept prokazuje znalost předpisů a vyhlá- 
šek majících spojitost s radioamatérským 
vysíláním, provozních radioamatérských 
pravidel, znalosti obsluhy vysílacích rádio- 
vých zařízení (hláskovací tabulka národní 
a mezinárodní, radioamatérské zkratky a Q- 
-kódy, prefixy, kmitočtové plány IARU, nou- 
zové postupy). Základní znalosti z elektro- 
techniky a radiotechniky, základní typy 
antén a jejich použití, včetně šíření rádio- 
vých vln, bezpečnost při práci s elektrickým 
proudem. Operátoři této třídy mají jednu 
výhodu: mohou vysílat telegrafií, aniž by 
museli prokázat u zkoušky její znalost. 

Třída C co do obsahu zkoušené látky je 
obdobná třídě D, ale je rozšířena o radio- 
techniku a provoz na KV. Dále musí adept 
prokázat znalost příjmu morseovky se zá- 
pisem rukou a vysílání na ručním klíči (abe- 
ceda, číslice a znaky) tempem 40 zn/min. 
K VKV pásmům tak získá možnost vysílat 
v segmentech KV pásem 160, 80, 40, 30, 
1 5 a 1 0 m s výkonem do 1 00 W (a v pásmu 
DV 135 kHz). Uvedená oprávnění (D a C) 
mohou získat adepti po dovršení 15 let. 

Třídy B a A jsou pro pokročilé a vyža- 
dují hlubší znalosti a splnění předepsané 
délky praxe na pásmech. V provozu jsou 
limitovány maximálním výkonem (300 W 
u třídy B a 750 W u třídy A). 

Zkoušky operátorů radioamatérských 
stanic a vydání opravňujících dokumentů 
zajišťuje Český telekomunikační úřad ur- 
čený k tomu ze Zákona o telekomunikacích. 

Smysl vysílání, navazování spojení a 
s tím související pojmy si objasníme v ně- 
kolika dalších odstavcích. 

Popovídat si (Ragchewing) - Navazo- 
vání spojení mezi radioamatérskými stani- 
cemi. V každém momentu se na světě se- 
tkává na radioamatérských pásmech KV 
i VKV nepočitatelné množství radioamaté- 
rů. Povídají si o svém hobby, o tom, co je 
spojuje. Vyměňují si zkušenosti, poznatky, 
diskutují o všem možném, co k radioama- 
térskému vysílání patří. Setkávají se staří 
známí, přátelé, navazují se nová přátelství. 
Tato přátelství neznají, co jsou hranice stá- 
tů, rozdíl barvy pleti, náboženství, povolá- 
ní. Procedury navazování spojení jsou ustá- 
leny a dají se snadno naučit podle vzorů a 
příkladů. Spojení se uskutečňují jak tele- 
grafií, tak fonicky nebo digitálními druhy pro- 
vozu. 

Diplomy - Získání diplomu je dokladem 
úspěchu v soutěži. Soutěživost je oddedáv- 
ná lidská vlastnost. Být lepší, být první. 
Prestižním dokladem o výsledcích operá- 
tora je dosažení diplomu DXCC, který je 
udělen za navázání spojení se 100 země- 
mi světa. Je dokladem vstupu do celosvě- 
tového společenství operátorů, kteří se za- 
jímají o DX provoz. Jiný diplom např. 
získáte za navázání spojení se všemi kon- 
tinenty světa, jmenuje se WAC. Za spojení 


se všemy státy USA získáte diplom WAS. 
Za navázání spojení se, 100 stanicemi ČR 
se vydává diplom 100 ČS. Diplomů se vy- 
dává velké množství, podmínky k získání 
jsou různé. Každý radioamatér má mít ve 
svém koutku místo, kam si vystaví své di- 
plomy. Je to stavovská čest hama. 

Kontesty, závody, soutěže - Co bylo 
řečeno o soutěžích k diplomům, platí o 
účasti v závodech a kontestech. Být první, 
vyhrát. Tomu se podřizuje u pravého kon- 
testmana vše. Při závodu se soutěží o co 
největší počet navázaných spojení v daném 
časovém rozmezí. Je jasné, že v tomto pří- 
padě nejde o spojení typu „ragchewing 11 . Zá- 
vodů je během roku pořádáno velké množ- 
ství. Jsou dva, které jsou pořádány jako 
neoficiální mistrovství světa: CQ WW DX 
telegrafní část, a fone část. Pořádají se také 
různá kontinentální mistrovství. V naší zemi 
je pořádáno samostatné mistrovství ČR 
v práci na KV a na VKV. Samostatné mis- 
trovství mají také junioři a posluchači. Naši 
nejúspěšnější závodníci mohou vstoupit do 
prestižního „OK Kontest klubu 11 . 

Staniční deník - při provozu stanice je 
nutno vést dokumentaci, staniční deník. 
Dnes je možné zapisovat data o spojení do 
deníku ve formě souboru na počítači. Vel- 
mi výhodné je vedení soutěžního deníku při 
kontestu na PC a současně tímto PC ovlá- 
dat provozované zařízení. Usnadníte si tím 
úkony při vlastním spojení, po závodu ode- 
šlete soutěžní deník k vyhodnocení elek- 
tronickou poštou místo pracného psaní a 
i odeslání papírového deníku normální poš- 
tou. Vyhodnocovateli usnadníte a urychlíte 
vyhodnocení závodu a stanovení pořadí. 

QSL - Radioamatér vysílač navázaná 
spojení potvrzuje staničními lístky (QSL). 
Je to zásada radioamatérského hamspiri- 
tu (radioamatérská slušnost, čest). Obdr- 
žené posluchačské lístky potvrdí vždy svým 
vlastním lístkem jako dík za obdrženou 
zprávu o slyšitelnosti. Každé navázané spo- 
jení je pro hama vždy radostnou událostí. 
Zasláním QSL lístku posluchači se o radost 
podělí i s tímto posluchačem, který jinou 
formu kontaktu nemá. Digitální zpracování 
dat a jejich snadný přenos po sítích zasa- 
huje i do QSL agendy. Převedení databáze 
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Staniční deník má název „LOG “ 
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spojení, vlastního QSL lístku a jeho dato- 
vého obsahu (potvrzení spojení) do elek- 
tronického formátu a jeho distribuce pomo- 
cí Internetu je sice na počátku rozšíření, ale 
jistě v budoucnu ovlivní způsob výměny sta- 
ničních lístků mezi radioamatéry. 

FM pozemní převáděče - FM repeatry 
- Pracují v pásmech VKV, hlavně v pásmu 
144 MHz a 430 MHz, ale také v KV v pásmu 
28 MHz (hlavně v USA, v Evropě zřídka). 
Pomocí těchto převáděčů většina nových 
operátorů navazuje své první radioamatér- 
ské spojení. FM převáděče slouží ke ko- 
munikaci v dosahu převáděče, tedy k lo- 
kální komunikaci. Obsluhovat se dají se 
zařízeními o malém výkonu (několik wattů) 
a s nenáročnými anténami. Převáděč je vy- 
užíván i k navazování spojení za pohybu 
(mobile). Nej rozšířenější stanice jsou tzv. 
„ručky” (hand-held), cenově dostupné nej- 
šírším vrstvám radioamatérů. 

VKV a UKV komunikace - označova- 
ná také jako direktní komunikace. Vlastnosti 
a podmínky šíření vln těchto rozsahů mají 
svá specifika. Vhodnými spojovými proce- 
durami a použitou technikou se tyto vlast- 
nosti využívají ve prospěch úspěšného na- 
vázání spojení. Je to schopnost rádiových 
vln odrážet se, lomit se nebo rozptylovat 
se do prostoru vlivem různých homogenit: 
např. sporadická vrstva E, vlnovody aj. 
Pokud vyšlete paprsek rádiového signálu 
k Měsíci, ten se odrazí od jeho povrchu, 
dopadá zpět na Zemi a lze jej přijímat radi- 
oamatérským zařízením. Tento způsob na- 
vazování spojení je označován EME (Ear- 
th-Moon-Earth). K těmto spojením se 
ponejvíce používají pásma 2 m a 70 cm. 
Provoz je veden telegraficky. Jiným způso- 
bem je komunikace prostřednictvím odra- 
zu (rozptylu) od polární záře, tzv. aurora 
scatter, dále odrazem (rozptylem) od ioni- 
zovaných stop meteoritů. Tento způsob se 
nazývá meteor scatter. V poslední době 
se rozšiřuje provoz odrazem (rozptylem) od 
mraků a vodních srážek - rain scatter. 

DIGI - Digitální druhy provozu. Jako prv- 
ní uvedeme velmi populární paket rádio 
(PR). Stručně - přenosová technologie pro 
přenos zpráv, informací. Používá se jak na 
KV, tak na VKV. Patří mezi nejmodernější 
způsoby přenosu a jeho obliba mezi ama- 
téry stoupá. V síti PR cirkulují různé infor- 
mace technického, provozního, diskusního 
obsahu, které jsou k dispozici pro všechny 
připojené stanice, které vstupují do systé- 
mu a mohou do něho přispívat. Zvláštní 
systém je online propojený „DX Cluster”, 
kde si napojené stanice vyměňují informa- 
ce o dění na radioamatérských pásmech. 
RTTY, AMTOR, PACTOR, G-TOR, CLO- 
VER, PSK 31 , MMTTY, STREAM, THORB, 
a možná další, které vzniknou vývojem poz- 
ději, jsou názvy jednotlivých digitálních pře- 
nosových technologií. Používají je nejen ra- 
dioamatéři, ale i komerční služby. Ponejvíce 
se jimi komunikuje v pásmech KV. Postup- 
ně nahrazují komunikaci klasickou telegra- 
fií a lze očekávat, že jejich rozšíření si vy- 
nutí v budoucnu změnu požadavků na 
znalost morseovky při udělování radioama- 
térských licencí. K provozování je potřeba 
počítač PC, dále interface propojující PC a 
vysílač/přijímač (TX/RX) a programové vy- 
bavení. Některé druhy (novější) kladou vět- 
ší nároky na konfiguraci PC. 

Obrazová komunikace - umožňuje 
operátorům mimo hlasové komunikace také 
přenos obrázků. Jsou dva systémy, z nichž 
první - ATV používá technické prostředky 
shodné s klasickou TV. Provozuje se v pás- 
mu 430 MHz. Druhý systém je tzv. pomalo- 



běžná TV - SSTV. Současná (i budoucí) 
technika vytváří obrázky v digitálním pro- 
středí. Už z názvu je zřejmé, že lze přená- 
šet pouze statické obrázky. I v barvě. Do 
této skupiny patří i přenos faxových zpráv. 

Satelitní komunikace - navazování 
spojení prostřednictvím převáděčů umístě- 
ných v kosmickém prostoru na dráze ko- 
lem zeměkoule. První radioamatérská dru- 
žice Země byla vynesena na oběžnou dráhu 
1 2. 1 2. 1 961 . Pojmenována byla OSCAR - 
odvozeno od Orbiting Satellite Carrying 
Amateur Rádio a název se vžil jako ozna- 
čení radioamatérských družic všeobecně. 

Několik desítek různých převáděčů 
umístěných na kosmických tělesech putu- 
je vesmírem kolem naší zeměkoule, aktiv- 
ní jsou např. AO-27, UO-14, SO-35 a dal- 
ší. Největší naděje vkládají radioamatéři do 
posledního satelitu AMSAT-OSCAR 40 


(Phase 3D), který je zatím největším pro- 
jektem kosmické radioamatérské éry. Sa- 
telitní komunikace mimoto umožňuje také 
přímé spojení s kosmickou lodí (např. bez- 
obslužný provoz pomocí robotu) nebo s její 
posádkou. 

Mnoho radioamatérů již navázalo pří- 
mou hasovou komunikaci s astronauty na 
oběžné dráze. Program SAREX (Satellite 
Amateur Rádio Experiment) umožňuje 
mnoha radioamatérům a hlavně žákům růz- 
ných škol přímo hovořit s astronauty na pa- 
lubě a klást jim otázky související s jejich 
prací. Dnes již zaniklý kosmický komplex 
MIR zase umožnil digitální komunikaci pa- 
ket rádio a přenos obrázků technikou SSTV. 
Také mezinárodní kosmická stanice ISS již 
poskytla prostor radioamatérské komunika- 
ci. Astronautka Susan Helms, KC7NHZ, ze 
stanice ISS navázala řadu spojení pod vo- 
lací značkou NA1SS. 


Do poslední skupiny aktivit radioamaté- 
rů jsem zařadil sportovní obory ARDF 
(Amateur Rádio Direction Finding), a HST 
(High Speed Telegraphy). K účasti není 
potřebné radioamatérská licence. Soutěží 
se může zúčastnit kdokoliv, kdo má zájem 
a zvládne telegrafní značky vyšších temp 
nebo má dobrou fyzickou - běžeckou kon- 
dici, orientační schopnosti a vztah k rádiu. 
Předpokládá se výrazná dávka soutěživos- 
ti. Oba programy jsou podporovány IARU 
(Mezinárodní radioamatérská unie) a mají 
svá mistrovství světa. 

ARDF: Soutěží se v terénu, kde je úko- 
lem soutěžícího v co nejkratším čase vy- 
hledat ukrytých několik vysílačů. Odtud 
pochází dřívější název „hon na lišku 11 . Jed- 
notlivé vysílače vysílají v různých časových 
intervalech identifikační signál a závodník 
se zaměřovacím přijímačem je má za úkol 


Vybavení radioamatérského pracoviště 


KV 

Mód 

Typické aktivity 

Radiotech. výbava 

Antény 

Dalši výbava 

CW+FONE 

běžná spojení 

TX, RX, transceiver-TRX 

jedno-, vícepásmové 

ant. tuner, střecha, stožár, 
volná plocha (zahrada atp.), 
stěna budovy, balkón... 


šitě, kroužky 

pro CW, FONE 

směrové, všesměrové, drátové; 

rotátor, zemnění, měření, 


soutěže 

výkonový zesilovač-PA 

horizontální i vertikální 

tlg. klíč ruční, 


kontesty 

několik výk. zesilovačů 

polarizace; 

tlg. klíč automat., hlasové 




víceprvkové pevné, otočné 
s možností měnit azimut 

klíčování 


DX spojení 


a elevaci vyzařování, 
fázové sestavy a různé 



satelity KV pásmo 

pro split provoz na dvou 

kombinace 

PC včetně SW a interface 



pásmech 


DXcIuster, Internet 

VKV 





FM 

převáděčový provoz 

ruční TRX jedno, 

všesměrová ant. vertikální 

střecha, stožár, volná plocha, 



více pásmový 

polarizace; 

balkón, stěna budovy... 

CW+SSB 

běžná spojení 

výkonový zesilovač 

vertikální polarizace 

rotátor, zemnění, měření, 


šitě, kroužky, 


horizontální polarizace 

tlg. klíč ruční, 


kontesty 


směrové Yagi a fázové sestavy 

tlg. klíč automat, 


DX spojení 


různé kombinace 

mikrofon, hlasové klíčování 


satelity 

pro split provoz na dvou 

quady, paraboly, 

PC včetně interface a SW, 



pásmech 

polarizace rotační 

DXcIuster, Internet 

SPOJENÍ POMOCÍ SPECIÁLNÍCH TECHNIK 

CW, FONE 

EME, aurora, 

VKV - UKVTRX 

směrové Yagi a fázové sestavy; 

záznamové zařízení PC, 


meteor, rain scatter 

all mode; 

směrování v azimutu a elevaci; 

zvuková karta, interface a SW 



výkonový zesilovač; 

paraboly; 


PR, RTTY, 

výměna zpráv 

KV a VKV TRX 

kombinace podle pásem 

PC včetně interface 

PSKatd.; 

datové sítě 

all mode 


SW, zvuková karta 

obrazová 

běžná spojení 



kamera pro ATV 

komunikace 

výměna obrázků 




SSTV, ATV 

soutěže 





Vysvětlivky dosud nepoužitých výrazů: CW - telegrafie; FONE, SSB - fonické druhy provozu; TX - vysílač; RX - přijímač; SPUT - provoz 
s rozdílným přijímacím a vysílacím kmitočtem; ALL MODE - všechny druhy provozu 
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zaměřit a vyhledat. Vysílače pracují v radi- 
oamatérských pásmech 80 m a na VKV 
v pásmu 2 m. 

HST nazývané také „sálová telegrafie 11 . 
Soutěží se ve třech disciplínách, a to pří- 
jem morseovky na rychlost (písmena, čísli- 
ce a smíšený text), vysílání na rychlost (pís- 
mena, číslice a smíšený text). Obojí po 
dobu jedné minuty. Poslední disciplínou je 
tzv. practising, při němž se soutěží v příjmu 
volacích značek a simulovaného pile-upu 
(velké skupiny současně volajících stanic) 
pomocí PC v programech RUFZ a PED. 


Účelem tohoto článku je také podat rám- 
cové informace pro budování radioamatér- 
ské stanice, lépe řečeno celého komplexu 
vybavení potřebného k cílené a úspěšné 
práci na radioamatérských pásmech. Vznikl 
zpracováním mých poznámek k řadě dota- 
zů začínajících i pokročilých radioamatérů, 
jak jsem je obdržel od absolventů různých 
operátorských kurzů, v korespondenci a 
diskuzích při osobních setkáních. Cenné 
poznatky jsem získal také tím, že jsem se 
sám ptal těch zkušených a znalých. Ale také 
jsem celý svůj radioamatérský život budo- 
val, stavěl a vylepšoval svoje vybavení a 
tím získával cenné zkušenosti. A to 
v několika kolektivech radioklubů, kteréžto 
prostředí považuji za nejvhodnější k expe- 
rimentování. Omlouvám se těm, kteří si pře- 
čtou pro ně známé věci, nebo že nenajdou 
odpověď právě na svůj problém. Úmyslně 
zde nehovořím o množství znalostí přede- 
psaných ke zkouškám k získání oprávnění 
k provozování radioamatérské stanice. 
Přehled zájemce získá studiem nově vyda- 
ných příruček. Úmyslně zde nehovořím 
o požadavcích na znalost telegrafie a o 
způsobech, jak se telegrafii naučit. Tato 
otázka je předmětem živých diskuzí 
v radioamatérských kruzích a zaslouží si ve 
vhodné době samostatný článek. Stále platí 
v naší republice Zákon o telekomunikacích 
a následné předpisy, které vyžadují pro 
vstup na krátké vlny prokázání znalosti 
Morseovy telegrafní abecedy. 

V souhrnu se pokusím odpovědět na 
nejčastěji vyslovované otázky mající spo- 
lečné téma. 

Jaké zařízení si opatřit? Jaké antény? 

Hledání uspokojivé odpovědi na podob- 
né otázky není jednoduché. Pokusím se 
stručně vyjádřit podstatné. 

V prvé řadě jaké zařízení si koupit, po- 
stavit? Vždy to maximální, špičkové, které 
vám bude schopno splňovat vaše předsta- 
vy, nároky, bude vašim prostředníkem 
k dosažení vašich cílů a ještě něco navíc. 
To, které bude obsahovat vše, co nabízí 
současná technika. Vaše požadavky lze for- 
mulovat např.: jen tak občas si zavysílat, 


pokud se najde chvilka, nebo věnovat se 
systematicky DX provozu, kontestům, pře- 
váděčům, technikám digitálního přenosu 
nebo VKV provozu atd. Z těchto přání vy- 
chází požadavky na vybavení vaší stanice. 
Budou asi jiné pro vážný DX provoz na 
pásmu 160 m, jiné pro spojení EME. Ne- 
hledejte zde odpověď „Ten a ten typ zaří- 
zení si kupte 11 , nebo „Ten a ten výrobce je 
nejlepší 11 . Potřebnou orientaci záskáte stu- 
diem novinek v radiotechnice, nových tech- 
nologií, sledováním inzertních rubrik, sle- 
dováním článků testujících jednotlivá 
zařízení. Velmi užitečné jsou návštěvy růz- 
ných setkání, kde prodejci prezentují zaří- 
zení (mnohdy za extra ceny pro danou pří- 
ležitost), a hlavně osobní kontakty s jinými 
hamy a společné hledání odpovědí. Pro dr- 
tivou většinu hamů bude limitující finanční 
otázka. Za málo peněz hodně muziky. Pak 
nezbývá, než šetřit a postupně se propra- 
covávat k svému cíli. To za předpokladu, 
že si zařízení koupíte. Nezapomeňte na 
jedno přísloví: Nejsem tak bohatý, abych si 
kupoval levné věci. 

Stavět, konstruovat vlastní TRX je také 
možné. Aleje k tomu nutné mít předpokla- 
dy. Vybavení, dostupnost součástek, lite- 
raturu a v prvé řadě know-how neboli vě- 
dět, jak na to. Nelze podcenit notnou dávku 
trpělivosti a zlaté ručičky. I jednoduché za- 
řízení postavené doslova na koleně dove- 
de svými výkony nadchnout. Pokud vaše 
požadavky sladíte s možnostmi zařízení. 
Nebo opačně. Dnes se prakticky vysílač 
(TX) a přijímač (RX) neprovozují jako sa- 
mostatné konstrukční celky. Transceiver 
(TCVR, TRX), tj. společně ovládaný přijí- 
mač a vysílač má své výhody. Jednoduché 
a snadné ovládání, změna kmitočtu jedním 
ladicím prvkem současně, souhlasný druh 
provozu, všechny základní druhy provozu, 
(CW, SSB, FM), naladění rezonančních 
obvodů společné atd. Berte to jako fakt, po- 
užívání TCVRu v provozu je nezbytné, po- 
kud očekáváte i ty méně výrazné provozní 
úspěchy. Stavba vlastního vysílacího nebo 
přijímacího zařízení není dnes tak rozšíře- 
ným jevem jako v minulosti. Největší podíl 
radioamatérských pokusů se odehrává 
v experimentování s anténami a pomocný- 
mi obvody (napájecí zdroje, filtry atd.). 

Antény 

Pro dasažení maximálních výsledků 
opět platí: maximální instalace, anténní sys- 
témy složené z různých typů antén vhodně 
kombinovaných podle účelu, podle podmí- 
nek šíření do požadovaných směrů. Sou- 
časné anténářské poznatky doporučují jako 
optimální pro dolní KV pásma vertikály, 
beverage, víceprvkové směrovky, slopery, 
rhombické instalace a dipóly. Tu a tam se 
vyskytují plnorozměrové otočné směrovky 
pro pásmo 80 m. Všechny uvedené za kon- 
krétních podmínek najdou uplatnění. Drá- 
tové antény natažené tak, aby pokrývaly 


hlavní směry, kam se chcete dovolat. 
Ktomu potřebná síť zemnicích radiálů. Di- 
pólové antény typu invertovaná „V” a další 
vícepásmové ,drátovky’ jako W3DZZ, 
G5RV jsou vhodné pro kontinentální pro- 
voz a do omezeného prostoru. Pro vážný 
DX provoz nebo v mezinárodních kontes- 
tech již nezaručují prostředek k dosažení 
uspokojivého výsledku. Pro horní pásma 
otočné směrovky. A to počínaje dolním pás- 
mem 40 m (ale i na již zmíněném 80 m pás- 
mu). Víceprvkové, plnorozměrové, jedno- 
pásmové, fázované soustavy dvou nebo 
čtyř směrovek. Na stožárech s možností 
měnit výšku antény. Osvědčené jsou Yagi 
antény, quad a typy HB. Nepodceňujte do- 
konalé zemnění. Vodiče dostatečně dimen- 
zované, měděné pásy alespoň 5x30 mm. 
Zářiče drátových antén z měděných vodi- 
čů 0 2,5 mm nebo průřez 4 mm 2 . Ne zrov- 
na vhodný je vojenský PVC telefonní ka- 
bel. Stykové plochy řádně odrezené. 

Stožár 

Pod tímto pojmem se rozumí jak vlastní 
konstrukce stožáru, na kterém jsou umís- 
těny antény (konstrukce z teleskopicky 
uspořádaných trubek nebo svařovaná pří- 
hradová konstrukce), tak různé podpěrné 
a úchytné konstrukce sloužící ke kotvení 
anténních systémů, sklápěcí mechanismy, 
montážní plošiny. Součástí stožárů mohou 
být pomůcky k otáčení anténního systému 
jak v azimutu, tak v elevaci. Záleží na úče- 
lu použití, mohou to být elektricky dálkově 
ovládané rotátory, ale i různé převody, táh- 
la, lanové převody apod. sloužící k natočení 
antény do požadovaného směru. Nezapo- 
meňte na ochranu proti statickým výbojům. 
Konstrukce musí být pevnostně bezpečná, 
odborně dílensky zpracovaná a dostateč- 
ně povrchově chráněná proti korozi. Při 
montážních manipulacích dbát na bezpeč- 
nost při práci, hlavně při práci ve výškách. 
Zajistit, aby nemohlo dojít i k náhodnému 
dotyku s vedeními elektrického napětí nebo 
jiných telekomunikačních vedení. Anténní 
instalace mnohdy vyžadují zpracování do- 
kumentace pro účely stavebního řízení. 

Řazení antén 

Pokud možno jednoduché a tím spoleh- 
livé, rychlé, bezpečné a jednoznačné, ovlá- 
dané přímo z TCVRu. Přívody koaxiálních 
kabelů popište štítky. Vnitřní zapojení by 
mělo zajistit vzájemné propojování jednot- 
livých pracovišť, lineárních zesilovačů vůči 
jednotlivým anténním systémům. Přepína- 
če musí bezpečně přenést výkon, který 
hodláte dopravit beze ztrát do vyzařovací- 
ho systému, ale i opačně, z antén do 
přijímače. S tím souvisí i dostatečně di- 
menzovaný rozměr koaxiálního kabelu 
s minimálním možným útlumem. Použití 
jednotných konektorů je samozřejmostí. 
Kvalitních, teflonových, postříbřených a me- 
chanicky kvalitně zpracovaných (soustru- 
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žení, frézování). Vše důkladně propájet. 
Šroubové spoje řádně dotáhnout ne prsty, 
ale matkovým klíčem. Kontrola přechodo- 
vého odporu je na místě. Antény beverage 
a slopery se přepínají relé, která jsou ob- 
vykle umístěna v utěsněné skříňce na sto- 
žáru nebo v místě, ze kterého dráty vychá- 
zejí. Nepodceňovat elektrickou pevnost, 
izolátory a průchodky. Nezapomenout na 
odolnost proti vniknutí vody do všech in- 
stalací, které jsou mimo budovu. 

Požadavky na kombinace antén a vysí- 
lačů mohou být různě definované. Příklad- 
ně připojení vertikální antény a dipólu tak, 
aby při příjmu bylo možné zapínat každou 
zvlášť, při vysílání aby mohly být napájeny 
z jednoho nebo ze dvou PA současně. Po- 
dobných požadavků se sejde více, a tak 
vznikne slušná přepínací skříň plná relá- 
tek, konektorů, indikací, popisek, zdrojů 
ovládacího napětí, uzemnění. Vše je uspo- 
řádáno do přehledné formy. Operátor musí 
mít vyvedena ovládací napětí a indikaci sta- 
vu k svému pracovišti. Orientace musí být 
rychlá a jednoznačná. Pokud je více pra- 
covišť, i zavedené shodné pojmy. Výkon do- 
dávaný do antény je nutné průběžně měřit. 
V konstrukci anténního a napájecího sys- 
tému na to nezapomeňte. PSV-metr, pří- 
stroj v prvé řadě určený k měření přizpůso- 
bení, by měl umět měřit i maximální 
používaný výkon a měřit s maximální přes- 
ností. 

QTH 

Vhodné QTH, snadno dostupné, v pro- 
storu, kde antény „vidí široko daleko”, 
s možností využití okolní plochy k neome- 
zenému experimentování s ,drátovkami’. 
Dostatečně dimenzovaný přívod elektrické 
energie, dostatečný rozvod elektrického na- 
pětí v místnostech. Nepodcenit možnosti 
pohodlného přežívání a potřebného a ko- 
neckonců nezbytného sociálního zázemí. 
Odpočinkový, nerušený prostor, příprava 
jídla a jeho konzumace. Co největší vzdá- 
lenost od obydlených lokalit z pohledu mi- 
nimalizace vzniku rušení, a to také cizího. 
Dostupnost a přežití i v zimních (letních) 
podmínkách je samozřejmá. Kontestya DX 
expedice se konají i v zimě. Zabezpečení 
proti vniknutí nežádoucích osob je nutnos- 
tí, tak jako vhodný typ finančního pojištění 
objektu. 

K budování a užívání objektu se vzta- 
hují různé administrativní povinnosti a nut- 
né úkony, z nichž za podstatné považuji 
kolaudační rozhodnutí a placení daní z ne- 
movitostí. Obsah tohoto rozhodnutí spočí- 
vá ve stanovení faktu, že objekt může slou- 
žit jako vysílací středisko (to v nejlepším 
případě) nebo že v objektu lze mimo jinou 
činnost, příp. jiné užívání provozovat také 
vysílací zařízení (pořád vyhovující kompro- 
mis). Nutno upozornit, že dosažení i vyho- 
vujícího výsledku není jednoduchou a lev- 
nou záležitostí. Nevhodně volený postup 
může zhatit veškeré úsilí velkého kolektivu 
nadšenců. Proto legislativní jednání, pokud 
budou nutná, doporučuji zahájit v momentu, 
kdy se vyřkla slova „to je to nejlepší místo 
na zeměkouli, jehož sláva hvězd se bude 
dotýkať. Je dobré vědět hned na počátku, 
kudy cesta nepovede. Lze tím ušetřit mno- 
ho námahy, finančních prostředků, potu a 
slz . 

Do základní výbavy patří též dostateč- 
ný výkon v anténě. Podle povolovacích 
podmínek ve vaší operátorské třídě. Ideál- 
ně: kolik vysílačů (TCVRů), tolik Jineárů’ 
(PA). A něco do zálohy. I sortiment PA je 
dostatečný. Od klasických s elektronkami 
až po celotranzistorové s výkonem nad 
1 kW. Pozor na hluk ventilátorů chlazení a 
celkové větrání místností. Zde je dost širo- 
ké pole k realizaci stylem home made. Na 


místě je provořadé upozornění na bezpeč- 
nostní hlediska. Pracuje se obvykle s vy- 
sokým napětím 3 až 5 kV i více, nicméně 
i 12 V dobře uložených ve velké kapacitě 
kondenzátoru je napětím pro život nebez- 
pečným. Stavebních návodů na lineární ze- 
silovače je dostatek. Bohužel ceny elektro- 
nek jsou dosti vysoké. Nekupujte je na 
různých burzách. Kdo ví, jaký jsou schop- 
ny vydat ze sebe „zbylý” výkon s přihlédnu- 
tím na odsloužená léta, která na jejich tvá- 
řích nevyčtete. Tovární lineáry 1 kW 
představují minimálně dvojnásobnou cenu 
kvalitního TCVRu. Z pohledu možného ne- 
kvalitního signálu a tím vzniku rušení je 
nutné před výkonový zesilovač zařadit kva- 
litní budič. Tedy kvalitní TCVR produkující 
na výstupu velmi kvalitní (čistý) signál. 
U VKV pásem to platí dvojnásob. 

Potud hlavní požadavky na QTH, vysí- 
lací a přijímací zařízení, antény a , lineáry’. 

Počítače, paket rádio (PR) a Internet 

PC včetně interface a SW musí zajistit 
výměnu, za jistých okolností postačí pou- 
ze příjem, informací ze sítě PR provozova- 
né na VKV. Za důležité považuji možnost 
ovládání KV (VKV) TCVRu z PC. Ladění 
po pásmu, přechod z pásma na pásmo, pře- 
pnutí antény a její nastavení do požadova- 
ného směru. Přenos, zápis informací z PR 
DX clusteru přímo do deníku a opačně, pří- 
mé ovládání TCVRu podle těchto informa- 
cí. To vše v požadavcích na vybavení ne- 
lze přehlížet. Kdo dřív přjde, ten dřív mele; 
neodbytně přichází na mysl „kdo dříve ví, 
je dříve na kmitočtu 11 , ten má šanci na 
úspěch. Vedení staničního deníku, kontes- 
tového deníku, vysílání - klíčování znaků 
Morseovy abecedy nebo vysílání naprogra- 
mované hlasové komunikace pomocí PC 
a vhodého SW nelze brát jako rozmařilost. 
Agendu s odesláním kontestového deníku 
k vyhodnocení, tisk QSL lístků a statistiku 
vašeho provozu (hodinové průměry, země 
DXCC, vedení diplomů atd.) PC dále urychlí 
a ve svém důsledku znamená získání dal- 
šího času na vlastní vysílání nebo experi- 
mentování. Konfigurace PC je závislá od 
požadavků na něj kladených. Každý SW 
produkt uvádí minimální požadavky na PC. 
Z těchto vycházíme při opatřování počíta- 
če. Ale pozor, J špičkový počítač může ně- 
kdy zklamat. Řady programů na něm často 
.nechodí’, nebo s problémy, mnohé jsou 
koncipovány ještě pro OS DOS. Na místě 
je rozbor rušení, které produkuje PC do va- 
šeho zařízení nebo opačně. Může vám zne- 
příjemnit, dokonce i znemožnit vysílání. PC 
v provedení „notebook 11 se z tohoto pohle- 
du jeví jako nejvhodnější. I z pohledu trans- 
portu. 

Nejúčinnějším a také nejrozšířenějším 
pomocným prostředkem k uspokojivému 
vysílání na pásmech je využívání informa- 
cí sítě PR doplněných informacemi z Inter- 
netu. Připouštím, že pro mnoho hamů je PR 
jediným jejich konáním na radioamatér- 
ských pásmech. Zmínku najde zájemce již 
v úvodní části článku. Proto bez dalšího 
komentáře. 


K úspěšnému provozování zařízení jsou 
potřebné další doplňky. Jejich výčet je in- 
formativní, a záleží na operátorovi (operá- 
torech), jak je využijí. Např. se jedná o pří- 
slušenství obvykle dodávané se zařízením, 
i když někdy na zvláštní objednávku: klíče 
různých druhů, mikrofony, sluchátka, repro- 
duktory, filtry. Při provozu se používají růz- 
né další pomůcky: hlasové klíčování, elek- 
tronický paměťový klíč, pokud není součástí 
TCVRu, ovládácí PTT-šlapky, mikrofonní 
držáky, propojovací kabely, měřicí přívody, 
přívody napájecího napětí, zemnicí přívo- 


dy, soubory náhradního vybavení a dílů atd. 
Zvláštním případem jsou soubory proudo- 
vých pojistek, na které se často zapomíná. 
Že takové pracoviště vyžaduje vybavení 
pracovním nářadím a měřicí technikou, ne- 
lze zpochybnit. Všechny tyto pomůcky musí 
být opatřovány a instalovány s ohledem na 
účelnost, potřebnost, využitelnost, rozmě- 
ry a hmotnost. Mají mít vymezené „území 11 
k uložení a tím snadný dosah v momentu 
potřeby. 

Nezapomeňte, že nejlepší paměť je 
špatně ořezaná tužka a kus papíru. Nepod- 
ceňujte technický deník, do kterého pište 
vše, co na stanici děláte. Schémata, zapo- 
jení, úpravy, opravy, hlavně výsledky mě- 
ření atd. Nejen pozitivní výsledky, ale i zku- 
šenosti negativní. Nepodceňujte i tak 
banální věc, jako jsou hodiny provozu jed- 
notlivých zařízení, případně spotřeba elek- 
trické energie. Je-li vás více, kteří experi- 
mentujete a vysíláte na jednom vysílacím 
pracovišti, tím víc to platí. Procítěně dekla- 
movaná otázka „Který (nahraďte vý- 

razem, který je v kraji zvykem) to udělal? 11 
je potud snesitelná, pokud výsledkem akce 
není .odejitý’ TCVR nebo spadlý stožár. 

Pustit se do splnění tak náročných úko- 
lů bude pro jednotlivce - samotáře v mnoha 
případech neřešitelné. Ale radioamatér všu- 
de bratra má. Kolektiv složený ze zapále- 
ných a odhodlaných jedinců je schopen 
vydat ze sebe až neuvěřitelných výkonů 
k dosažení maxima (a o to jde). Chce to 
vůdčí osobnost a dokázat, že následný 
úspěch jedince je úspěchem všech zainte- 
resovaných. 

Mnoho pozorných čtenářů při dospění 
k těmto řádkům může mít minimálně smí- 
šené pocity. Nepropadejte skepsi typu „na 
to nemám 11 , „to není pro mne 11 apod. Výčet 
možná neobsahuje detailní požadavky, ty 
se budou vývojem techniky a procedur mě- 
nit. Vaším cílem je být za daných možností 
co nejlepší. Pokuste se napřed navázat ně- 
kolik spojení na FM převáděči. Lokální pro- 
voz je dobrou vstupní bránou do světa 
amatérských rádiových vln. S jednoduchým 
zařízením se pokuste o své první spojení 
na KV prostřednictvím klubového zařízení 
nebo stanice vašeho kamaráda a uvidíte. 
Možná se vám zalíbí některý druh digitál- 
ního provozu a ten vás zaujme po celý ži- 
vot. I to je vynikající. Dost možná, že vaše 
podmínky vám nedovolí víc než převádě- 
čový provoz. I to je vynikající. Jen začít. 



Pro radioamatéry je na celém světě - také 
u nás - vydávána bohatá odborná 
literatura 
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Jak „mluví“ hasiči 

(Dokončení ze s. 2) 


Vedení rádiového provozu v rádiových 
směrech a sítích PO vychází ze zásad 
platných pro provoz v rádiových sítích po- 
zemní pohyblivé služby. Kmitočty se dělí 
podle způsobu použití na celostátní, pou- 
žívané pouze simplexně na místě zása- 
hu (převážně přenosné radiostanice), dále 
tzv. „okresní 11 , převáděčové a ovládací. 
V rámci celostátních kmitočtů je jeden vy- 
členěn přímo pro součinnostní rádiovou 
komunikaci mezi jednotkami nebo s dal- 
šími složkami (např. letadlem nebo vrtul- 
níkem). Tento kmitočet spolu s „okresním 11 
mají za povinnost monitorovat všechny 
základnové stanice a radiokomunikace na 
nich je zaznamenávána. 

Národní radiokomunikační síť 

Počínaje rokem 1993 se v České re- 
publice vedly diskuse nad zabezpečením 
kooperace složek Integrovaného záchran- 
ného systému, které v oblasti rádiové ko- 
munikace dospěly k výběrovému řízení na 
dodávku radiokomunikačního sytému. 
Ve výběrovém řízení se komise složená 
ze zástupců všech budoucích uživatelů 
shodla na tom, že zabezpečit tak rozsáh- 


lé radiokomunikace je možné pouze vy- 
budováním privátní digitální rádiové sítě, 
a to nejen z důvodu zabezpečení proti 
kvalifikovanému odposlechu. Na základě 
tohoto rozhodnutí byla zvolena technolo- 
gie TETRAPOL, kterou v té době nabíze- 
la francouzská firma Matra (nyní EADS 
Telecom). Je třeba podotknout, že žádná 
jiná telekomunikační firma na světě digi- 
tální technologie v té době nenabízela. 

O výběru řešení se v následujících le- 
tech vedly dlouhé diskuse nejen mezi od- 
bornou veřejností, ale také na půdě par- 
lamentu a vlády. Proto se výstavba sítě 
značně zdržela a prodloužila se tak doba, 
po kterou si jednotlivé složky IZS byly nu- 
ceny v souladu s usnesením vlády zabez- 
pečovat návaznost rádiových komunika- 
cí vlastními a nekompatibilními řešeními. 

Významný posun v projektu byl zazna- 
menán po povodních v roce 1997, kdy se 
zájem veřejnosti zaměřil na kvalitu spolu- 
práce jednotlivých složek záchranného 
systému. Mezirezortní komise v roce 1997 
stejně jako komise v roce 1993 doporuči- 
la řešit komunikační zabezpečení činnosti 
všech základních složek IZS jedním ne- 
veřejným radiokomunikačním systémem. 


Po dalším posouzení všech aspektu, ze- 
jména s ohledem na začleňování České 
republiky do evropských struktur, bylo vlá- 
dou ČR rozhodnuto o dostavbě neveřej- 
ného systému na bázi technologie TET- 
RAPOL (MATRACOM MC 9600), který je 
v České republice budován v projektu 
s názvem PEGAS. Výstavba infrastruktu- 
ry sítě bude dokončena v polovině roku 
2003 a je třeba zdůraznit, že se u hasič- 
ských záchranných sborů v České repub- 
lice jedná o zavedení zcela nového sys- 
tému, jehož zavedení je srovnatelné 
s nástupem rádiové komunikace v podobě 
„lampových zařízení 11 . 

Digitální komunikační prostředí 

Základním principem hromadné radi- 
otelefonní sítě je klasický buňkový systém 
tvořený rádiovými stanovišti (základnový- 
mi stanicemi), jejichž signálová pokrytí se 
vzájemně dotýkají nebo překrývají a tím 
je zajištěno souvislé pokrytí daného úze- 
mí. Každá základnová stanice pracuje 
s určitou množinou komunikačních kaná- 
lů, které má k dispozici a které jsou dyna- 
micky přidělovány uživatelským stanicím 
na základě okamžitých požadavků komu- 
nikace. Sítě jsou určeny pro tzv. dispečer- 
ský způsob komunikace, což plně odpo- 
vídá požadavkům bezpečnostních a 
záchranných služeb. Hlavní odlišností od 
sítí mobilních telefonů, s nimiž jsou hro- 
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Obr. 2. Schéma komunikací v síti projektu PEGAS v kombinaci s analogovým systémem: OPIS HZS kraje = operační a informační 
středisko příslušného regionu; OCH HZS = vlastní otevřený kanál (komunikační prostředí) pro HZS; OCH IZS = společný otevřený 
kanál (komunikační prostředí) pro složky Integrovaného záchranného systému (IZS); OCH ZZS = vlastní otevřený kanál (komuni- 
kační prostředí) pro zdravotnickou záchrannou službu; OCH PČR = vlastní otevřený kanál (komunikační prostředí) pro Policii 
České republiky; DIR = simplexní kanál jednotlivých složek pro komunikaci mimo infrastrukturu (na místě zásahu); DIR IZS = 

=společný simplexní kanál pro vzájemnou komunikaci složek IZS na místě zásahu 
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Obr. 3. Schéma sítě projektu PEGAS. Rádiová vrstva: základnové stanice, vozidlové 
a přenosné terminály; přepínací vrstva: hlavní a podružné přepínače, prostupy 
do jiných sítí (PABX, JTS, externí rádiové sítě apod.); řídicí vrstva: řízení a dohled 

(BS - základnová stanice/base station; MSW - hlavní přepínač/main switch; SSW - podružný přepínač/ 
secondary switch; DL - digitální linka/digital line) 


madné radiotelefonní sítě často srovná- 
vány, a zároveň charakteristické vlastnosti 
těchto systémů jsou: 

• rychlost sestavení spojení, 

• skupinové nebo konferenční volání 
s více než 100 uživateli najednou, 

• přímý režim volání ze stanice na stani- 
ci bez využití infrastruktury, 

• speciální funkce (priority volání, různé 
stupně šifrování a zabezpečení dat, skry- 
tý odposlech okolí stanice atd.). 

TETRAPOL je systém, založený na 
mnohonásobném přístupu s kmitočtovým 
dělením FDMA (Frequency Division Mul- 
tiple Access). Informace v obou směrech 
spojení se předávají na frekvenčních pás- 
mech s duplexním odstupem 10 MHz. 
Frekvenční pásmo je rozděleno na rádio- 
vé kanály o šířce 12,5 kHz, příp. 10 kHz, 
a na každém z nich je možné uskutečnit 
jedno komunikační spojení. Hovor je digi- 
talizován, kódován a přenášen rychlostí 
asi 6 kb/s. Systém používá gaussovskou 
modulaci s minimálním frekvenčním zdvi- 
hem GMSK (Gaussian Minimum Shift 
Keying). Tato modulace nabízí vnitřní 
ochranu proti odposlechu na vzdušném 
rozhraní a navíc poskytuje velkou odol- 
nost proti interferencím a tím i efektivní 
opětovné použití kmitočtů v sousedních 
buňkách. Porucha jednoho komunikační- 
ho kanálu se na provozu prakticky nepro- 
jeví (princip postupné degradace). 

Přenos v rámci hromadné radiotelefon- 
ní sítě je řešen jako poloduplexní, což je 
v souladu s definicí dispečerský řízené 
sítě. Použití komunikačního systému 
TETRAPOL umožňuje efektivně využít 
kmitočet tím, že více uživatelů sdílí stejný 
kmitočet, ale zároveň mají zaručenu na- 
prostou diskrétnost hovorů. To je umož- 
něno činností centrálního počítače, který 
v rámci přiděleného kmitočtu poskytuje 
jednotlivým volajícím volné komunikační 
kanály. V hromadných radiotelefonních 
(tzv. trunkových) sítích se vychází 
z oprávněného předpokladu, že nikdy ne- 
budou potřebovat hovořit najednou všichni 
účastníci sítě. Díky centrálnímu počítači 
a řídicímu kanálu přiděluje provozovatel 
automaticky volné kanály volajícím. Jak- 
mile je kanál přidělen, nemůže jej součas- 
ně žádným způsobem použít další účast- 
ník sítě, čímž je zaručena potřebná 
diskrétnost. Po skončení hovoru je kanál 
okamžitě uvolněn a následně přidělen dal- 
šímu volajícímu. 

Co PEGAS nabízí? 

Radiokomunikační systém PEGAS je 
plně digitální systém s integrovanými hla- 
sovými a datovými službami pracující 
v pásmu 380 až 400 MHz s přístupem 
FDMA a kanálovým rastrem 12,5 kHz. 
Přenosová rychlost pro hlasové komuni- 
kace je 8 kb/s, kde je 6 kb/s využito pro 
přenos vlastní hlasové komunikace a 
2 kb/s jsou vyčleněny pro zabezpečení a 
vlastní systémové zprávy. Datové komu- 
nikace jsou realizovány přenosovou rych- 
lostí 3,6 kb/s a zbylá část kapacity je vyu- 
žita pro zabezpečení a vnitřní systémové 
zprávy. Veškerá komunikace (hlasová 
i datová) je zabezpečena proti kvalifiko- 
vanému odposlechu, což znamená, že 
tyto komunikace probíhají v šifrovaném re- 
žimu s automatickou centrální distribucí 
klíčů. Systém je řešen jako buňkový, kde 
každá buňka pracuje se svazkem rádio- 
vých kanálů. 


Vlastní rádiové kanály se dělí na dva 
typy: 

- provozní, které zabezpečují hlasové 
komunikace a jsou dynamicky přidělova- 
né podle provozních požadavků; 

- řídicí (organizační), který je v rámci 
buňky jeden a zabezpečuje přenos sys- 
témových informací mezi koncovými za- 
řízeními (terminály) a infrastrukturou a zá- 
roveň zabezpečuje datový přenos mezi 
terminály a pevnou datovou sítí. To zna- 
mená, že provozní kanály nejsou bloko- 
vány datovými přenosy a jsou plně 
k dispozici pro hlasovou komunikaci. 
V nové softwarové verzi sítě však bude 
možné systémově vyčlenit hovorový ka- 
nál jako datový, čímž se zvýší prostup- 
nost sítě při více požadavcích na datové 
komunikace. Přechod mezi buňkami je 
plně automatický bez nutnosti zásahu 
obsluhy, čímž je zabezpečeno plošné po- 
krytí území. Systém umožňuje též simul- 
tánní vysílání přes několik buněk. Vzájem- 
ná komunikace těchto dvou druhů provozů 
umožňuje reagovat na provozní požadav- 
ky. Základem řešení celostátního systé- 
mu PEGAS jsou vzájemně propojené re- 
gionální sítě. 

V daném kmitočtovém pásmu jsou dále 
vyčleněny kanály pro přímý mód (DIR), 
na kterých je probíhá autonomní spojení 
mezi radiostanicemi mimo infrastrukturu 
systému. 

Základním stavebním kamenem sys- 
tému PEGAS je území „okresu 11 . Pokrytí 
tohoto území okresu je realizováno urči- 
tou množinou základnových stanic (BS - 
Base Station), jejichž počet může být 
v závislosti na členitosti terénu různý. 
Pokrytí území okresu signálem ze základ- 
nové stanice (BS) se nemusí vždy slučo- 
vat se státoprávním uspořádáním. Buňka 
samotná (území pokryté jednou základ- 
novou stanicí) tak většinou pokrývá úze- 
mí více okresů. Jednotlivé rádiové sítě 
„okresů 11 jsou sdruženy v závislosti na stá- 
toprávním uspořádání do regionální sítě 
(RN - Regional Network) s řídicím (dohle- 
dovým) pracovištěm. Souhrn regionálních 
sítí v rámci České republiky tvoří národní 
síť, která je řízena (kontrolována) 
z centrálního pracoviště, na kterém 
se nastavují organizační parametry 
s nejvyšší úrovní. Organizační parametry 


stanovují - předem definují - přístupová 
práva terminálu v systému PEGAS. 

Národní síť v podmínkách České re- 
publiky tvoří sítě regionální - krajské, 
v celkovém počtu 14. Regionální (krajské 
sítě) jsou propojeny datovou sítí X25 a di- 
gitálními linkami 2 MB vzájemně mezi se- 
bou, po kterých se zabezpečují hlasové 
přenosy. 

V nové softwarové verzi sítě, která 
bude zavedena v dubnu t.r. ve Středních 
Čechách, budou dostupné standardní hla- 
sové komunikace a zlepšena oblast dato- 
vých aplikací. 

Hlasová komunikace 

Systém nabízí několik typů hlasových 
komunikací, které se dělí na dvě hlavní 
skupiny - na služby dostupné v rámci sítě 
a služby mimo její dosah. Do první skupi- 
ny patří individuální hovory (IND) mezi 
dvěma terminály, tzv. malá konference 
(1+4) nebo propojení do telefonní sítě, 
dále pak skupinové hovory v otevřeném 
kanále (MOCH) a komunikace v tísňovém 
otevřeném kanálu (EMOCH). Ve druhé 
skupině (mimo systém) je možnost pou- 
žití kanálů pro přímý režim (DIR) nebo ko- 
munikace přes nezávislý digitální opako- 
vač (IDR). Pokud je terminál v dosahu sítě 
a pracuje na zvoleném DIR kanálu, lze 
navolit funkci „příposlechu 11 sítě a pak je 
uživateli signalizován příchozí hovor ze 
systému. Na terminálech lze aktivovat rov- 
něž funkci tzv. sekvenčního poslechu, což 
je obdoba funkce SCAN pro poslech více 
komunikací. Je třeba připomenout, že ve 
všech typech komunikací je odesílána 
identifikace volajícího v průběhu klíčová- 
ní a lze tak pohledem na displej terminálu 
zjistit, kdo právě hovoří. V nové softwaro- 
vé verzi sítě bude možné zobrazovanou 
adresu terminálu převést na text. 

Datové aplikace 

V zásadě lze v prostředí sítě projektu 
PEGAS rozdělit datové aplikace na dvě 
základní části. První je možnost odesílá- 
ní a příjmu dat s externě k terminálu při- 
pojeným zařízením (notebookem nebo 
nově Pocket PC), kde takto realizované 
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Obr. 4. Schéma služeb, dostupných v síti projektu PEGAS 


prostředí slouží především pro přenos 
elektronické pošty nebo pro dotazy do 
různých databází. Druhou částí, u které 
se předpokládá, že bude hlavním nástro- 
jem datové komunikace, jsou aplikace pří- 
mo v koncovém zařízení - terminálu. Do 
této skupiny patří „klasické 11 krátké texto- 
vé zprávy (SMS), jež mohou být odesílá- 
ny jednotlivci nebo skupině uživatelů. Dále 
pak do podoby statusových hlášení mo- 
difikované SMS (STMS), kterých může být 
v paměti terminálu až 99 a po doručení 
adresátovi se na displeji jeho terminálu 
zobrazí slovní překlad (např. „Lokalizace 11 , 
„Policie ČR na místě 11 , „Odjezd na základ- 
nu 11 apod.). Statusová hlášení budou za- 
sílána především do tzv. operační úrov- 
ně, tedy na operační středisko, kde se 
jejich slovní překlad bude realizovat 
v aplikační nadstavbě tak, jako u stávají- 
cího analogového systému. Poslední da- 
tovou aplikací jsou dotazy do databází 
(DBQ), které po zadání dotazu z kláves- 
nice terminálu umožní získat odpověď 
z centrálně vedených databází. 

Koncová zařízení 

Koncovými zařízeními systému jsou 
fixní rádiové terminály, vozidlové a přenos- 
né terminály. V úrovni krajských operač- 
ních středisek budou použita linkově při- 
pojená zařízení. Přenosné terminály jsou 
rozděleny na tři základní typy, od nejjed- 
noduššího s označením EASY, který má 
pouze otočný paměťový přepínač, regu- 
látor hlasitosti a tlačítko PTT, přes typ 
EASY+ s displejem a třemi multifunkční- 
mi tlačítky až po nejvíce vybavený SMART 
s alfanumerickou klávesnicí. Všechny tyto 
terminály jsou navíc vybaveny „nouzovým 11 
tlačítkem, při jehož stisku se v závislosti 
na komunikačním prostředí, ve kterém se 
terminál nachází, uskuteční nouzové vo- 
lání. Výhodou, která všechny tři typy spo- 
juje, je možnost realizace jakýchkoli ko- 
munikací (kromě některých omezení, 
daných nutností použití klávesnice). 
V zásadě však lze při programování i do 
paměti terminálu EASY vložit jakýkoli druh 
komunikace, od kanálů přímého režimu 
(DIR), přes režim IDR až po vstup do ote- 
vřeného kanálu nebo individuální volání. 
Vyšší modely mají možnost modifikace 
těchto paměťových pozic a uživatel si tak 
může vytvořit vlastní, jemu nejlépe vyho- 
vující strukturu. 

Jednotnost 

Jednotnost v případě sítě projektu 
PEGAS je velice důležitá. Jedním 
z hlavních záměrů při výstavbě této sítě 
je také zavedení jednoduchosti obsluhy, 
které s jednotností úzce souvisí. V odbor- 


ných učilištích a ve Střední škole požární 
ochrany se tak budou hasiči připravovat 
na obsluhu komunikačních prostředků jed- 
notně a budou znát základní modely ko- 
munikace. Budou tak například vědět, na 
které paměťové pozici svého terminálu se 
spojí s velitelem, s operačním střediskem 
nebo kde je komunikační prostředí pro 
součinnostní komunikace se záchrannou 
službou nebo policií. Jednodušší také 
bude naučit hasiče ovládat základní funk- 
ce terminálu bez toho, aby znalosti o vět- 
ší části této obsluhy získali až po nástupu 
k jednotce, kde se tak mohou věnovat ji- 
ným činnostem. Cílem tedy je, v souladu 
s posláním spojové služby, vytvořit maxi- 
mální podporu pro hlavní činnost jednot- 
ky a ze spojení nevytvářet speciální zna- 
lostní část. Pro hasiče musí být koncový 
prvek sítě stejně běžným komunikačním 
prostředkem, jako pro většinu lidí telefon. 

Cílový stav ve vybavení 
prostředky projektu PEGAS 

Cílovým stavem je kompletní vybave- 
ní profesionálních jednotek požární ochra- 
ny, zabezpečení návaznosti komunikací 
s ostatními jednotkami PO a integrace 
komunikací do výjezdových programů. 
Kompletním vybavením je v úrovni HZS 
ČR myšlena realizace linkových a rádio- 
vých připojení, vybavení mužstva přenos- 
nými radiostanicemi, instalace vozidlových 
radiostanic a konvertorů signálu pro ana- 
logovou síť v mobilní požární technice a 
integrace obsluhy systému na operačních 
a informačních střediscích HZS krajů. 
V úrovni IZS pak dostatečné vybavení 
základních složek, které zabezpečí sou- 
činnostní rádiovou komunikaci. 

Mobilní požární technika bude vybave- 
na vozidlovými terminály a pro zabezpe- 
čení návaznosti radiokomunikací mezi 
profesionálními a dobrovolnými jednotka- 
mi bude některá tato technika vybavena 
zařízením pro konverzi signálu mezi ana- 
logovou a digitální sítí. Mezi mobilní po- 
žární techniku budou patřit i tzv. mobilní 
spojovací uzly, které budou vybaveny 
v potřebném rozsahu vozidlovými a pře- 
nosnými terminály. 

Všichni velitelé jednotek požární ochra- 
ny u HZS ČR budou vybaveni terminálem 
typu SMART. Mužstvo (směna, kromě 
velitelů) bude vybaveno terminály EASY 
a EASY+. Na otočném paměťovém pře- 
pínači bude u každého terminálu nasta- 
vena kromě DIR kanálů také individuální 
volba dispečera (operačního střediska) a 
vstup do skupinových komunikací HZS a 
IZS. Mimo vlastní domovskou síť bude 
vstup do skupinových komunikací HZS a 
IZS řešen 20 % celkového počtu terminá- 
lů pro mužstvo - typem EASY+. Vybave- 


ní tímto typem terminálu bude nutné 
v případech, kdy je třeba zasahovat na ji- 
ném území a současně vyvstane potře- 
ba, z hlediska taktiky zásahu, rozdělení na 
bojové úseky, resp. sektory (může tedy 
nastat situace, kdy hasič bude při tomto 
rozdělení plnit úkoly velitele zásahu a bu- 
dou nutné komunikace prostřednictvím in- 
frastruktury). Do komunikačního vybave- 
ní jednotky budou zařazeny také terminály 
v provedení do prostředí s nebezpečím 
výbuchu. Denní pracovníci, u kterých exis- 
tuje možnost účasti na operačním nebo 
taktickém řízení, budou vybaveni typy ter- 
minálů SMART. 

Mezi další komunikační prostředky 
patří individuální digitální opakovač, kte- 
rý v DIR módu zabezpečí pokrytí určitého 
území rádiovým signálem. Bude patřit 
mezi základní vybavení mobilního spojo- 
vacího uzlu. Kontejnerové provedení au- 
tonomní základnové stanice (pBS) zajistí 
požadavek na vykrývání území rádiovým 
signálem v místech vzniku mimořádné 
události velkého rozsahu se zajištěním 
základních služeb sítě. 

Závěr 

Závěrem lze pouze dodat, že spolu se 
zavedením nového komunikačního pro- 
středí pro složky Integrovaného záchran- 
ného systému se zjednoduší jejich vzá- 
jemná spolupráce, což bude mít ve svém 
důsledku vliv na rychlost řešení všech mi- 
mořádných událostí. Tím se ještě více 
zkvalitní služby, které tyto složky nabízejí 
nejen při záchraně nebo ochraně života 
našich občanů. 

Technologie 

Kmitočtové pásmo: 

160 MHz (analog)/ 380 až 400 MHz (digi- 
tal) - FDMA. 

Kanálová rozteč: 

12,5 kHz (jako první ji na území ČR začali 
používat právě hasiči). 

Typ komunikace: simplex, dusimplex. 
Druh vysílání: 

10K0F3WJN, 16K0F3WJN. 
Technologické prostředky: 

Převáděče, dálkově ovládané radiostani- 
ce (pevnou linkou i rádiově), přenosné, vo- 
zidlové a základnové stanice, pagery, si- 
rény. 

Typ sítě: 

smíšený, mobilní spojení, ke zlepšení 
oddělení sítí je použito CTCSS. 
Selektivní volba: 

ZVEI I, 1x5, 2x5, 1x6 tónů. 

Radiostanice: 

Motorola, Maxon, Bendix/King, Ascom, 
Bosch, TESLA, Midland, Tait, AEL, Grun- 
dig, Key, Icom, Philips, Nissei, Matra a 
další. 



A na konec jedna hádanka: Poznáte věc 
na tomto snímku? Správná odpověď: Ra- 
diostanice typu TESLA PR 35 po požáru. 


(Radiostanice používané u hasičů mají krytí IP54, 
ale odolné proti ohni se bohužel zatím nevyrábějí.) 
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Sovětské radiostanice Velké vlastenecké války 

Alois Veselý 


Již po několikáté se setkáváme na těchto stránkách s nostalgickým tématem radiotechniky druhé světové vál- 
ky. V tomto čísle vám představím několik málo radiostanic, které se účastnily Velké vlastenecké války na straně 
SSSR. Dále agenturních rádiových prostředků, používaných v partyzánských oddílech a agenty GRU a NKVD 
v týlu nepřítele. Škoda jen, že informací ze země jejich původu je méně než ze strany bývalého nepřítele, jak o tom 
svědčí autentické materiály, které byly použity. 



Ještě koncem 70. let minulého sto- 
letí jsem měl dojem, že armáda SSSR 
ve II. světové válce neměla ve výzbroji 
příliš mnoho typů rádiových pojítek. 
Ale opak je pravdou. Ruské prameny 
uvádějí jen několik málo typů stanic 
pro nejnižší stupně velení. Z omylu 
mě vyvedl německý manuál D 50/13 
z roku 1943, který mapuje spojovací 
prostředky Sovětů a Angloameričanů. 
Z výzbroje SSSR je to na 5 desítek 
stanic s různým taktickým určením, 
včetně rádiového průzkumu. Dále „Ta- 
schenbuch Russisches heer“ z téhož 
roku, který mimo zbraní, uniforem a 
protichemických prostředků udává 
také takticko-technická data radiosta- 
nic pro všechny úrovně velení (viz ta- 
bulka na následující straně). 

Velký nárůst výroby lze pozorovat 
kolem roku 1939. (Při bližším sezná- 
mení se s daným tématem lze usou- 
dit, že již carská armáda věnovala 
spojovací službě mimořádnou pozor- 
nost, jak svědčí příručka „Polevyje te- 
lefony" z roku 1911.) Přes jedno sto 
továren v SSSR vyrábí vojenskou 
spojovací techniku. Většina radiotech- 
nické produkce pochází z „trudkomun" 
NKVD, to jest z kriminálů. Nemalým 
dílem se také podílely Makarenkovy 
polepšovny, jak je patrno z dílenského 
zpracování, které prozrazuje malou 
kvalifikaci dělníků a technologické 
možnosti výrobce. Trudkomuny vznik- 
ly již za vedení vnitra čekistou Dzer- 
žinským. Jak o tom ostatně podává 
svědectví ruský fotoaparát Leica, jejíž 
prvních několik tisíc kusů je sígnová- 
no FED a ponechalo si tento název 
i po válce. Jsou to iniciály lidového 
komisaře vnitra Felixe Edmundoviče 
Dzeržinského (tj. ministr vnitra, v le- 
tech 1920-21); dále je na aparátu vy- 
gravírováno „Sdělano trudkomuna 
NKVD" - ne že by v této organizaci 
snad vyráběli fotoaparáty zaměstnan- 
ci vnitra, ale naopak muklové, kteří 
také spadali do pravomoci téhož mi- 
nisterstva (NKVD - Narodnyj komissa- 
riat vnutrennych děl). S fotoaparátem 
s tímto označením se můžete občas 
setkat ve Vodičkově ulici v Praze v ob- 
chodech pánů Pazdery a Škody. Ně- 
kteří „znalci" si toto označení vykláda- 
jí, že se jedná o služební fotoaparáty 
pracovníků NKVD, ale jde o hluboký 
omyl. Je to jméno výrobce. 

Radiotechnické závody a dílny 
NKVD nesly 3místný číselný kód; jed- 
nalo se asi o 50 výrobců. Přibližně 
stejný počet civilních továren v letech 
1930-1940 pracoval pro armádu, 
ovšem ne v plných kapacitách. Až po 
napadení SSSR byl veškerý průmysl 
podřízen válečnému úsilí. 



Ijt Vysílač tankové stanice 10R, 
frekvenční rozsah 4 až 6 MHz, vý- 
kon 20 W, provoz AI, A3. Osazení 
2x G411. Vpravo měnič RU-75 a 
RUN-10, napájené z palubní sítě. 
Dole přijímač - superhet, osazení 2x 
6K7, 2x 6K8, 1x 6P7 a 1x 6F6. Sta- 
nice byla montována do legendár- 
ních tanků II. světové války T34 a 
T70, rok výroby 1941. Ke stanici byl 
později dodáván ještě interkom 


1 > Ruská pěchotní radiostanice z roku 
1941 typu 3R, frekvenční rozsah 1475 
až 6025 kHz. Měla výkon 5 W, provoz 
AI, A3, vysílač byl osazen elektronka- 
mi SB245 a jednou SB258. Přijímač 
superhet osazen 3x S0241, 1xSB242, 
1x S0243 a 1x UB240. Rozměry stani- 
ce jsou 341 x 191 x 241 mm, hmotnost 

28 kg 
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Konstrukce čerpají z amerických 
vzorů, v několika málo případech i li- 
cencí, jako tomu bylo u radiolamp, 
když firma RCA zavedla v SSSR výro- 
bu kovových oktalových elektronek 
řady 6SK7, 6L6, 6H6 aj. Ruské kon- 
strukce se prosadily především ve 
stanicích určených pro agenty GRU 
(viz dále) a pro partyzánské oddíly 
jako Jack 5, Signál 3, Tensor, Nabla a 
nejznámější Sever (Severka, viz AR 3/ 
/2001 , s. 37). Těmito stanicemi byli vy- 
baveni agenti Kominterny ještě před 
druhou světovou válkou. Rozměry a 
výkonem předčily většinu konstrukcí 
anglické SOE a SIS i některých stanic 
abwehru. Přístroje určené pro západní 
Evropu byly popisovány anglicky. 

Po okupaci pobaltských republik 
začal dodávat Rudé armádě i rižský 
závod VEF, který se u nás v dobách 
socialismu prezentoval známým pře- 
nosným přijímačem Riga. (V té době 
jej inzerovaly západní reklamy jako 
nejlacinější portable přijímač vyšší tří- 
dy, oproti Satelitu byl asi o 2/3 levněj- 

Sl.) 

Nejznámějším pojítkem byla 
„RBemka" - radiostancija batalijonna- 
ja, kterou byla vyzbrojena i naše jed- 
notka v SSSR. Pro náš sbor byly tyto 
stanice popsány azbukou, pro Poláky 
byly nápisy na panelech v polštině. Po 
válce se RBemce dostalo i německé 
mutace, když se dostala do výzbroje 
armády NDR. 

Dělostřelečtí pozorovatelé byli vy- 
zbrojeni radiostanicemi A7a (viz AR 5/ 
/2001, s. 38) a ty dávaly zabrat ně- 
meckému radioprůzkumu, který nebyl 
připraven na tehdy ještě neobvyklou 
frekvenční modulaci. 

Po skončení druhé světové války 
dostalo naše nově budované spojova- 
cí vojsko do vínku 7 typů radiostanic 
sovětské výroby, asi stejný počet ne- 
byl do výzbroje vůbec zařazen pro 
malé množství kusů. Přes kanál La 
Manche s naší obrněnou brigádou se 
do republiky také dostalo několik málo 
typů radiostanic anglické výroby. 
V obou případech se jednalo o stanice 
pro nižší stupně velení. 50 typů pojítek 
pro všechny stupně velení, včetně 
směrových stanic bylo z výzbroje 
wehrmachtu. 10 typů těchto přístrojů 
setrvalo v ČSLA až do roku 1960. Pro 
zajímavost: i československá mise 
v Koreji byla vybavena stanicemi 
30WSa, 80WSa a Torny Eb. Ruské 
transceivery 13R, 12RP, RB, RBM, 
A7a, Prima a Sever přežily ve výzbroji 
jen do konce čtyřicátých let pro nedo- 
statek náhradních dilů a malé počty, 
ostatně jako i britské stanice. S tanky 
T34 přišlo do republiky i několik desí- 
tek přijímačů RSI4T a vysílačů 9RM. 

Své dětství jsem po revoluci roku 
1945 trávil v Praze na Štvanici, kde 
rozbila Rudá armáda svůj tábor od 
května asi do září 1945. Na ostrově 
bylo mnoho automobilů a zejména 
skříňové 1,5tunové licenční 50HP 
Fordky s plandavými předními blatní- 
ky skýtaly pro sedmiletého kluka mno- 
ho záhad. Ve většině byly manuální 
telefonní ústředny a jen v jedné skříni 
bylo něco odlišného, mohl to být radi- 
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ovůz, dneska bych to ohodnotil asi tak 
na 50wattový vysílač. Co mi utkvělo 
v mysli a přehlušilo techniku, byly zá- 
clonky, jež byly v malých okénkách, 
koberečky ve skříních z palubek a mé 
průvodkyně v uniformách. To bylo mé 
první setkání s vojenskou spojovací 
technikou Velké vlastenecké války. 

Druhý střet jsem zaznamenal jako 
radiomechanik 4. spojovacího praporu 
v Olomouci roku 1958. Na půdě byl 
sklad vyřazené inkurantní techniky, 
kam mě to táhlo. Zejména zbytky po 
wehrmachtu a luftwaffe. Ruské pří- 
stroje mi nezvyšovaly adrenalin ani 
tepovou frekvenci pro své balkánské 
pojetí konstrukce a zpracování, a tak 
zůstávaly téměř nepovšimnuty. Až 
v posledních letech po laickém probá- 
dání německé a angloamerické spojo- 
vací techniky došlo i na Sověty. Dnes 
se na tuto oblast nedívám jen prizma- 
tem techniky, ale snažím se vidět i šir- 
ší souvislosti. 

Nedostatkem techniky a odborníků 
byla negativně ovlivněna i spojovací 
služba Rudé armády za druhé světové 
války. Většina spojení na všech úrov- 
ních byla realizována především linko- 
vými pojítky. Není zanedbatelný ani 
podíl spojovacího materiálu dodaný 
spojenci, který byl deklarován ve 
smlouvě „o půjče a pronájmu". Tak 
například britské tanky Churchill byly 
standardně vybaveny radiostanicí 
MK19, jejíž ovládací prvky byly popsá- 
ny jak anglicky latinkou, tak azbukou. 
Několik málo těchto stanic bylo ještě 
nedávno vidět v některých radioklu- 
bech. 

Za zmínku také stojí americké sta- 
nice určené pro letectvo, které se za 
II. světové války paralelně vyráběly 
v SSSR a jejichž výroba přetrvala do 
poloviny 60. let. Vzpomeňme přijímač 
US9, který je znám hlavně mezi star- 
šími amatéry, jenž patřil do letecké 
soupravy, která byla po válce monto- 
vána do IL-14. Američané tuto sou- 
pravu montovali do Dakot a B-17. 

Rádiové vybavení Rudé armády za 
II. světové války bylo jen epizodní zá- 
ležitostí, malý potenciál lehkého prů- 
myslu a ani dodávky angloamerického 
materiálu nebyly schopny pokrýt sku- 
tečné potřeby armády. A tak nedosta- 
tek spojovací techniky a kádrů si vyžá- 
dal svou daň v celkové bilanci Velké 
vlastenecké války. V oblasti partyzán- 
ské války se však rádiové spojení sta- 
lo nenahraditelným, zde se podařilo 
materiálové vakuum jakž takž vyplnit. 
Tady ovšem radisté stáli proti perfekt- 
ně organizovanému německému rádi- 
ovému průzkumu a vlastní organizač- 
ní byrokracii. 

Mnohem větší pozornost byla vě- 
nována motorizaci a tankům, jenom 
legendárních T34 bylo vyrobeno za 
čtyři roky přes sto tisíc, což je úcty- 
hodný počet. A tak na Východě válku 
vyhráli vojáci a tanky za jistého přispě- 
ní rádia. Kde to nejde silou, jde to ješ- 
tě větší silou. To je můj jistě zčásti 
subjektivní pohled na tabuizované 
téma po 50 letech, který si vám dovo- 
luji předložit. 
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Sovětská radiostanice RDN12, která se dostala do výzbroje našich spojařů po 
II. světové válce. Tyto stanice byly i ve výzbroji našeho armádního sboru v SSSR 



Radiostanice RSB F byla převážena ve dvou skříňových Fordkách. Frekvenční 
rozsah radiostanice 2,5 až 12 MHz, výkon 50 W, provoz AI, A3. Při AI dosah 
150 km, při A3 75 km. Osazení vysílače: 1x UG4 a 1x SKI 37. Přijímač superhet: 
frekvenční rozsah 2 až 12 MHz, osazen 4x 6K7, 1x 617, 1x 6L7, 1x 6F6, 1x 6H6. 
Stanice přišla do výzbroje v r. 1939, byla určena pro spojení divize - armáda. Dole 

pohled do interiéru radiovozu 



Barevná příloha na 4. straně obálky 
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Zpravodajské prostředky GRU 
(Glavnoje Razvednoje Upravlenije Krasnoj armiji) 

(ke 3. straně obálky) 


Pro území Protektorátu Čechy a 
Morava má značný význam činnost 
sovětské rozvědky. Po stalinských 
čistkách v letech 1937 až 1938 na- 
stoupila nová garnitura zpravodajců. 

Technické vybavení rádiových 
agentů GRU předběhlo na počátku 
druhé světové války i naše západní 
zpravodajce. Ovšem naivita operátorů 
východního odboje, kdy často vysílali 
nepřetržitě 2 až 5 hodin, což umožňo- 
valo jejich zaměření, nedala dlouho 
čekat na debakl akvizice GRU. Na 
konci roku 1941 a v průběhu roku ná- 
sledujícího se gestapo za technické 
podpory funkabwehru a ordnungspoli- 
zei zmocnilo řady radistů sovětské 
zpravodajské služby, jejich vysílačů, 
šifrovacích klíčů a technických údajů 
nezbytných pro vysílání. Němci pak 
využili této pro ně příznivé situace ve 
svůj prospěch a až do konce války 
hráli se Sověty rádiové dezinformační 
hry. Dokonalé technické vybavení a 


„kuchařka" německého funkabwehru 
„Die Funkpeilung der kurzen Wellen", 
ve které je vše od teorie zaměřování, 
goniometrie, dohledávacích přijímačů, 
popisu pravděpodobných úkrytů radi- 
ostanic až po fotografie a takticko- 


-technická data agentských radiosta- 
nic jak západní SOE a SIS, tak sovět- 
ské GRU a NKVD, dávaly jen málo 
šancí na dlouhodobější přežití radistů. 
Hardware byl dobrý, ale v softwaru to 
skřípalo... 



Neznámý agent GRU (obr. vpravo) rozehrává rádiovou hru s Moskvou pod kontrolou gestapa s velmi výkonným vysílačem 
Jack 5 a přijímačem Signál 3. Obdobnou situaci si prožili i východní agenti Haken a Hruška, kteří byli vysazeni v Polsku. Po 
zatčení v Krakově v r. 1943 je pražský komisař l/l/. Leimer nechal převézt do Prahy. Při výsleších v Petschkově paláci 
je „výtěži 1“ L. Kosch, velitel pražského funkabwehru. Kosch věnoval velkou pozornost šifrovacím klíčům. V červenci roku 
1943 převezli Hakena a Hrušku do Plzně a odtud až do skončení války pracovali pod kontrolou a zásobovali Moskvu 

dezinformacemi z Leimerova referátu 



Unikátní fotografie z období Protektorátu představuje kolekci zabavených agentských stanic ruské výroby, se kterými pra- 
covali naši radisté z Obrany národa pro Sověty. Snímek pochází z r. 1942, kdy došlo k velkému zátahu na východní 
rezidentury, jehož obětí se stal i Otakar Batlička, OKI CB. Na snímku je patrno několik kompletních stanic typu Jack a Na bia 

s bohatým příslušenstvím 
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